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الجهازالمصى 


аа 


تشير الأبحاث العالية الحديئة فى مختلف مجالات العلم إلى اتباع آسالیب علمية 
مبتكرة فى استخلاص وعرض المعلومات؛ حتى يتاح للدارس الاستفادة القصوی من 
الحقائق العلمية وتوظيفها فى الخدمة التعليمية والبحثية. 

ومن ناحية أخرى. . فإن الربط بين الحقائق العلمية بعضها ببعض» وبين جوانب العلم 
المتعددة من علوم الكيمياء والطبيعة وعلوم الأحياء والعلوم البيولوجية والفسيولوجية 
والعلوم الإحصائية والرياضية بالإضافة إلى العلوم التطبيقية أصبح من الاستراتيجيات 
العلمية الهادفة؛ حتى يمكن الاستفادة من خصائص كل المجالات العلمية فى تنمية 
القدرة العلمية لدى الدارسين والبحاث . . 

وباستعراض ما هو منشور فى المجلات والدوريات العلمية العالمية؛ وفى المراجع 
التخصصة وفى الموسوعات العلمية» وكذلك ما هو متاح فى بنوك المعلومات المحلية 
والدولیت أو ما يمكن معرفته من خلال الشبكات المحلية والدولية المتصلة بانظمة الحاسب 
الآلى» ينضح الربط الوثيق بين كافة مصادر المعرفة: مع استحداث الا سلوب الرياضى 
كعنصر أساسى فى استعراض وسرعة الوصول إلى تحقيق الهدف المطلوب. 

وقد اتبع فى هذا الكتاب الأسلوب العلمى الذى یعتمد على محاولة ارتباط 
الخصائص الفسيولوجية مع المواد الغذائية التى يتناولها الفرد . 

ومن المعروف أن علم الفسيولوجى هو أحد العلوم البيولوجية المهمة» والتى تتعلق 
بدراسة اخصائص الوظيفية للكائن الحى . 

وسوف لا يتطرق الكتاب إلى تصنيف علم الفسيولوجى من فسيولوجى عام 
«General Physiology‏ أو فسيولوجيا الحيوان «Animal Physiology‏ والفسيولوجى 


الجهازالعمطى 

القارن «Comparative Physiology‏ أو فسیولوجیا الأمراض , Pathological‏ 
Physiology‏ ولكنه سوف يعطى بعض المؤشرات الخاصة بما هو معروف باسم 
celectrophysiology‏ والذى يرتبط بالخلايا العصبية ودور المواد الغذائية وتركيبها على 
هذه الخصائص. 

وتعتبر الطبعة الحالية من الكتاب محاولة هادفة لإنقاء الضوء على هذا LAM‏ والتی 
سرف يتبعها سلسلة من الكتب تععمد على EM‏ الواضح والأكيد للمواد الغذائية 
وعلاقتها بجميع النواحى الفسيولوجية للإنسان. 

راخیرا نسأل الله العزيز القدير أن يوففنا فى مسیرتنا العلمية.... 


اجسهازالعصبى 


مصادر المعلومات 
تطرقنا عند تجميع معلوماتِ هذا الكتاب إلى مصادر عديدة» وسوف نوضح بصورة 
مختصرةآهمية هذه المصادر وأتواعها. 
гу‏ المراجع العلمية: 
«Textbooks i‏ وفیه تبنی العلومات التاحة على أساس تجارب علمية وفعلية» مع رای 

المؤلف فى هذه التجارب . 

ب — «Reference books‏ وهو يحتوى على معلومات قد تختلف فى تطبيقها من دولة 

#خری طبقا للظروف المتاحة فى كل دولة؛ ويقع فى نطاق هذه المجموعة: 

Y‏ - کتب مؤتمرات: يصدر عن المؤتمر العلمى كتابان: الأول قبل بدء المؤتمر؛ 
ويتضمن موجز البحوث التى ستلقى» ويسمى ملخص بحوث المؤتمر» والكتاب 
الثانی يصدر بعد انتهاء المؤتمر ويتضمن البحوث التى تم تقييمها وألقيت فى 
المؤتمر وتعليقات الحاضرين وتوصيات Д‏ ويسمى هذا الكتاب وقائع المؤتمر 
Proceeding of Conference‏ . 

: Monograph جامع موضوعی‎ — Y 
یشمل تقریرا مکتوبا عن موضوع معین» حيث یشمل الدراسات ذات‎ OLS 
. التفاصیل الدقيقة للموضوع‎ 

۳ - الکتاب السنوی Year book‏ : یحتوی على الوضوعات التی حدثت فى 
السنوات السابقة والجارية مثل GES‏ الاحصاء السنوی . 

£ - المصنف Symposium‏ يحتوى على نتائج البحوث التعلقة بناحية معينة . 

ثانیا : دائرة المعارف Encyclopedia‏ : 
تعتبر دائرة المعارف من أسرع الوسائل العلمية تجميعًا للموضوع المراد البحث فيه 
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اهاز السصبی 


ЗЫ)‏ معارف خاصة تقريبًا بکل دولة (مغل داثرة العارف الأمريكية - البريطانية 
- المصرية ) والعلومات المتاحة تفهرس على آساس الحروف الأبجدية. وتصدر فى к=‏ 
واحد أو عدة أجزاء» كل عام أو كل عدة سنوات» ومن مميزاتها إعطاء خلفية علمية 
وتاريخية فى الوقت نفسه. 
نالا : بنوك المعلومات Information Banks‏ : 

يوجد حالبا فى جمهورية مصر العربية مراکز رئيسية لتجميع العلومات متصلة 
بجمیع انحاء العالم International Information Banks‏ وهذه البنوك تهتم بصفة 
رئيسية بالنواحی العلمية والتطبيقية والتربوية. ويمكن عن طریق الاتصال بانظمة 
الفاكس الحصول على cio‏ إما مطبوعة أو على شاشة جهاز الكمبيوترء ویوجد منها 
عدید على احدث مستوی fhe culte‏ : 

- مركز العلومات التابع مجلس الوزراء. 

- مركز العلومات بالقوات السلحة. 

- مرکز العلومات بجامعة عين شمس. 

-. مركز العلومات باكادعية البحث العلمی. 
رابعا : براءة الاختراعات : 

تعتبر براءة الاختراع من الوسائل العلمية التی تستخدم عادة لنشر الحقائق العلمية» 
التی تمت تحربتها ونجحت فعلیا Shay‏ جهات متخصصة لعسجیل براءة الاختراعات» 
مثل أكاديمية البحث العلمى فى جمهورية مصر العربية . 
Lal‏ : الدوريات العلمية Periodicals‏ : 

تعتبر الدوريات العلمية من مصادر المعلومات المهمة التى يعتمد عليها فى تجميع 
المادة العلمية, وهذه الدوريات قد تكون شهرية أو ربع سنرية أو نصف سدوية . وتنقسم 
الدوريات إلى : 


الجهازالممبى 
۱ - اجلات أو الجرائد العلمية olay Scientific Journals‏ الجرائد تكون متخصصة فى 
مجال معين» وقد تکون ربع سنوية أو نصف سنوية أو سنوية. وتقوم بنشر البحرث 
فى صورة مختلفة مثل : 
١‏ - بحث Paper‏ یتناول موضوعاً علمیا مبتکراً. 
Y‏ - القالة Article‏ تتشر البیانات فى صورة مقالة dai‏ بینها وبين العلومات 
السابقة. 
Y‏ - مقال مراجعة Revision‏ يشم فيه جمع المواد واستعراض بحوث الآخرين 
وترتيبها منطقياً С,‏ 
+ ملحوظة أو خطاب للمحرر Note, letter to editor‏ وينشر لتسجيل السبق 
العلمی» ثم يستكمل البحث بعد ذلك. 
سادسًا : سلسلة الکتب المتقدمة Advanced books‏ : 
وهی تعتبر من حدث وسائل تجميع المعلومات وأدقهاء حيث يشتمل الوضوع 
الواحد فيها على استعراض لما تم نشره فى هذا المجال بتسلسل زمنى حتى سنة نشر 
الكتاب تقريبًا. 
مابعًا: النشرات ‘Bulletins‏ 
تقوم بعض الهيئات بتقدم العلومات فى صورة نشرات بحشبة» تتضمن طرق ونتائج 
ثامنا: اختصرات Abstracts‏ : 
ويدشر فيها ملخصات البحوث التى تنشر فى الجلات امختلفة دون تعليق أو مناقشة 
للنتائج» وتتضمن المصدر الذى نشر فيه البحث . 
تاسها : الفهرس Index‏ : 


وهو عبارة عن وسيلة ترتب فیها الوضوعات ترتيبا ابجدیا: وتقوم الدوریات بإصدار 


LH 


فهارس خاصة بها على هيئة قوائم» ترتب فیها الوضوعات أو آسماء المؤلفين. 
عاشرا: :C. D. Rom‏ 


یعتبر هذا النظام من أحدث أنظمة تجميع العلومات فى العالم» وقد ظهر فى البداية 
فى بریطانیا والولایات المتحدة الأمريكية» ثم بدا ینتشر على مستوى العالم . وعکن 
لهذا اننظام استیعاب كمية كبيرة جد من العلومات» وعکن الحصول علیها بسرعة فائقة 
مع الدقة البالغة . 


الجهاز العسصبى 


الفصل الأول 
الجهاز العصبى 


| سس از аа‏ 


الجهاز العصبی 

ثبت من الدراسات الحديتة أن التغذية تلعب دورا مهما فى وظيفة الجهاز العصبی 
المركزى» وبالتالى فى السلوك» وأن نقص بعض الواد الأساسية يمكن أن يضر بوظائف 
ومر الجهاز العصبى» وتعطى سلوکا مختلفا. ومنذ ۲۰ Úle‏ تقريبًا ثبت أن الغذاء يلعب 
Cub‏ فى نمو المخ وتكوين الموصلات العصبية (Neurotransmitters‏ فماذا نعرف 
عن اهاز العصبی؟ 

يعمل اهاز العصبی على تنظیم الوظائف الحيوية اختلفة فى الجسمء ومو يصل بين 
أجزاء الجسم, التى تشعر بالمؤئرات الخارجية كالحراس واجزاء الجسم الأخرىء التى 
تستجيب لهذه المؤثرات كالعضلات مثلاً. وبفضل الجهاز العصبى تعمل أعضاء الجسم 
الختلفة» وكأنها وحدة واحدة. 
تر كيب الجهاز العصبی Structure of Nervous System‏ 


إن LAL‏ العصبية Neuron‏ هی وحدة البناء فى الجهاز العصبىء وهی التی تقوم 
بترصيل المعلومات فى صورة سيال عصبى أو ومضة عصبية Nerve impulse‏ وتکرین 
وإفراز الموصلات العصبية . 

وتحتوی الخلية العصبية على نواة وميتوكرندريا وشبكة اندوبلازمية وجهاز جوجى 
مثل خلايا الجسم LAL‏ ولکنها تتميز بصفات أخرى تسمح لها بعمل شبكة من 
الاتصالات مع باقى خلايا الجهاز العصبى لمسافات طويلة» كما أنها لا تستطیع 
الانقسام. وأى تلف فى خلية عصبية لا يمكن إصلاحه. ويحتوى مخ الإنسان على 


حوالى ۱۱۰" خلية عصبية تقريبا. 
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BUTTON‏ اهر[ 


Atypical neuron within the central nervous system 


Enlargement of an axon within the central nervous system 


M 


Enlargement of dendrites of a neuron witin the central 


nervous system. Note branching of dendrite and dendritic spine. 
: وتتمیز النلية العصبية إلى ثلاث مناطق‎ 
: Cell body جسم الخلية‎ - ١ 
. امختلفة‎ ои уа وهو يحتوى على‎ 
: Dendrits زوائد شجيرية‎ - Y 
وهی عبارة عن امتدادات دقيقة مثل انشجرة حول جسم الخلية» وهذه الشجيرات هی‎ 
. ببعضهاء وتوصيل العلومة إلى محور الخلية الآخرى‎ WH التى تقوم بتوصيل‎ 


yo 


— P a: 


Axon محور الخلية‎ - Y 


وهو عبارة عن امتداد دقیق وطویل من جسم الخلية» والذی عن طريقه ینتقل السیال 
العصبی من جسم الخلية إلى خلية آخری. والنقطة التی عندها تنتقل الومضة من خلية 
إلى أخرى» تسمی تشابکاً Synapse ағ‏ وعند هذا التشابك العصبی تحدث 
انتفاخات للزوائد الشجيرية الحصبية وتتکون بداخلها الواد الناقلة أو الوصلات 
العصبية. 

والموصلات العصبية عبارة عن حويصلات دقيقة» بها تركيبات كيميائية مختلفة . 
وعند وصول الومضة المصبية إلى هذه الانتفاخات» يحدث تمزق rupture‏ وانتشار re-‏ 
lease‏ لهذه المواد الكيميائية فى فراغ ضيق Synaptic cleft‏ وهو يقع بين التشابك 
العصبى . وخروج هذه المواد الكيميائية من الحتمل أن تثبط inhibitory‏ أو تدشط excit-‏ 
atory‏ الخلية المستقبلة وهذه بدورها تنقل الرسالة إلى خلية آخری. 

وتنقسم الخلايا العصبية إلى خلايا واردة أو حسية cafferent‏ واخرى صادرة أو 
محركة cefferent‏ وخلايا عصبية بينية cinterneurons‏ وهذه تتركز وظيفتها فى الربط 
بين الخلايا العصبية . وترتبط الخلايا المسية بالستقبلات أو اعضاء اس «receptors‏ 
وتحول النبهات البيشية إلى ومضة عصبيةء تنتقل عبر الخلايا الواردة إلى الجهاز العصبى 
المركزى» وهناك يتم إدراك هذه الومضات العصبية كحس شعورى ينتقل إلى الخلايا 
الصادرة (الحركية)» التى تحملها بواسطة الجهاز العصبى الطرفى للأعضاء المنفذة 
Effector organs‏ . 
تقسیم الجهاز العصبى 

ينقسم اهاز العصبى إلى نوعين: 

. Central nervous system الجهاز العصبى المركزى‎ - ۱ 

. Peripheral system الجهاز العصبى الطرفی‎ У 


وفيما يتعلق بالجهاز العصبى المركزى؛ فهو يتكون من المخ Brain‏ تحيط به الجمجمة 
والحبل الشوكى (Spinal cord‏ وتحيط به قناة فقارية Vertebral column‏ . 
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المهازالعمسبى 

- یتکون المخ من ثلائسة اجزاء المخ الأمامى والعوسط والنلفى وينقسم كل من 
المخ الأمامى والمخ الخلفى مرة آخری» وبذلك یصبح تكوين المخ خمسة أجزاء» 
وهى : مقدم المخ Telencephalon‏ وموخرة Diencephalon ali‏ ووسط المخ Me-‏ 
sencephalon‏ والمخ الخلفى Metencephalon‏ والمخ النخاعى Myelincephalon‏ . 

وتنشا من هذه الاقسام الخمسة التراکیب الوظيفية للمخ. ونجد أن کل قسم یحتوی 

على مناطق مختلفة وأن كل منطقة مسئرلة عن وظيفة معينة كما یلی : 

Cerebral cortex 4415 „221 - ۱‏ : 
وتتکون من نصفین كرويين «Hemisphere‏ وتعتبر أكبر جزء من المخ» وهی تتحکم 
فى التفكير والذاكرة والشعور» وتوثر ایضا فى اهاز العصبی الذاتی فمثلا تنظم ضغط 

الدم وحركة المعدة. 

:Limbic system الجزء الأمامى‎ - Y 
Amygdaloid وترکیب لوزی‎ Hippocampus وهذا الجزء يتكون من : قرین آمون‎ 
وفصين آنفی‎ Hypothalamus وحت الهاد البصری‎ Septum وجدار ناصل‎ 
وعقدة‎ Thalamus رالهاد البصری‎ Olfactory and Pyriform lobs وكمثرى الشکل‎ 

. Basal ganglion عصبية سفلی‎ 

ويعمل الجزء الامامی کوحدة واحدة ویقع اسفل القشرة» ویسمی أحشاء المخ» 
ویتحکم فى الجهاز الحركى ونشاط الاحشاء Viscra‏ ونجد أيضًا أن کل جزء من هذه 

الأجزاء مستول عن وظيفة معينة فمثلاً: 

أ - العقدة العصبية السفلی تتحکم فى وظيفة الجهاز العصبی الارادی؛ وأى تحطيم أو 
تلف يحدث لها فإن الإنسان يفقد القدرة على الحركة ويتحرك لا ارادياء وهذا 
يعرف بمرض الشلل الرعاش أو عدم التحكم فى حركة القدم . 

ب - قرين آمون يتحكم فى تکوین الذاكرة الحديثة. 

ج - الهاد البصرى يقع فى وسط المخ أسفل القشرة» وينظم وظيفة الاحشاء ومستول 


۱۷ 


اجه از العسصبی 
САЙ‏ عن الشعور بالالم والسرور. 

د - تحت المهاد البصرى وهی مسئولة عن تنظيم الجهاز العصبى الذاتى وتنظيم الوظائف 
الداخلية للجسم؛ مثل : درجة الحرارة» اتزان coll‏ الأيض الغذائی» ضغط الدمء النوم 
والشعور والعاطفة. НЕ‏ أن هذه المنطقة هی المسكولة عن الشهية للطعام 
وترجد بها مراكز الشهية وان أى محفز لهذه المراكز يؤدى إلى طلب انطعام؛ وأى 
تلف لهذه المراكز يؤدى إلى فقد الشهية ويوجد بها ایض مراكز الشبع» وأن تدشيط 
مراكز الشهية (الجوع) باستمرار يؤدى إلى تنشيط مراكز الشبع فيقف طلب 
الطعام» وأن المعدة الفارغة وال جو البارد ينبهان مراكز الشهية فتؤدى إلى طلب 
الطعام» وآن او الحار يقلل من الشهية للطعام. ويوجد ایض بهذه النطقة مراكز 
العطش وتنبيه هذه المراكز يؤدى إلى طلب الماء . 


:Midbrain and brain stem gli الأوسط وساق‎ all - ۳ 


وهی تحتوی على المخ التوسط والقنطرة والنخاع والستطیل Pons and medulla‏ 
oblongata‏ وهی تنظم عملیات الابتلاع والقی» وتنظم اهاز الدوری والتنفسی والنوم 
والاستيقاظ وحركة العين وتكييفها للرژية القريبة وتكوين العرق وتکوین العصیر العدی 
فى БАЙ‏ واللمس والسمع. وعن طریق ساق الخ تمر الالیاف العصبية بين احبل الشوکی 
ومراکز ال وهی تعطی حوالی ۱۲-۱۰ زوجا من الأعصاب امخية التی تغذی العضلات 
والغدد . 


Cerebellum #1 - 4‏ 
وهو اصغر جزء ویوجد خلف نصفی کروی الفشرة, ویلعب دورا مهما باحتفاظ 
الجسم بوضعه فى الفراغ والاحتفاظ بعناسق العضلات ضد الجاذبية والتحکم فى ال А5‏ 
الإرادية للجذع والاطراف؛ وایضا یقوم بتنظیم معدل ضربات القلب واندفاع الدم فى 


الدورة الدموية . 


ب - الحبل الشوکی: يمتد من نهاية النخاع المستطيل من قاعدة المخ ويترك الراس عن 


۱۸ 


4H‏ العسصیی 
طریق فتحة كبيرة إلى داخل العمود الفقری. وبداخله توجد كتلة من الخلايا 
العصبية مسئولة عن العلومات الحسية من الجلد والعضلات والاحشاء والفاصل 
ومصاحبة للخلايا AS‏ التی تصل لها العلومات عن طريق الخ. 
راخبل الشوکی مقسم إلى أربعة اجزاء: 
— عنقی Cerevical‏ . 


. Thoracic وصدری‎ — 


— وقطنی Lumbar‏ . 
— وعجزی Sacral‏ ویحوی زوجاً من الاعصاب فى کل ناحية. 
۴ - اهاز العصبی الطرفی Peripheral system‏ : 
يتكون الجهاز العصبی الطرفی من خلایا عصبية أو امتدادات للخلايا العصبية تفع 
خارج اهاز العصبی المركزى» وهو عبارة عن جهاز اتصالات لتوصیل العلومات الحسية 
والحركية بين الخ وجمیع أجزاء الجسم» وینقسم إلى : 
Í‏ - الجهاز الوارد Afferent system‏ . 


ب — اهاز الصادر Efferent system‏ . 


واجهاز العصبی الصادر ینقسم إلى جهاز عصبی جسمي Somatic nervous‏ 
7 ورجهاز عصبی ذاتی Autonomic nervous system‏ الذی یشتمل على JUH‏ 
السمبثاوی .2.5 Sympathetic‏ والجهاز العصبی البار اسمبثاوی Parasympathetic‏ 
۰ مع ملاحظة أن وظيفة لیاف السمبشاوية تضاد وظيفة الالیاف الباراسمبثاوية؛ 
فمثلاً تزيد الالياف السبمثاوية من ضربات انقلب وتقلل الحركة الدودية للامعاء» بینما 
تقلل الالیاف الباراسمبثاوية من ضربات القلب وتزید من الحركة الدودية للامعاء . كما 
أن آلیاف الجهاز السمبشاوی تطلق مادة النورابینفرین بینما تطلق ألياف جهاز 
الباراسمبثاری مادة الاستیل کولین . 


۱۹ 
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Diagram of the efferent autonomic pathways. Preganglionic neurons are shown 
8s solid lines, postganglionic neurons as dashed lines. The heavy lines are 
parasympathetic fibers; the light lines are Sympathetic. 

(Fundamentals of Human Physiology. 2nd ed. Year Book, 1962.) 
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الجهاز العصبی الذاتی Autonomic Nervous System‏ 
تغذی ألياف هذا الجهاز العضلات القلبية والعضلات البطنة للجهاز الهضمى 

والغدد. وهو ینقسم إلى اهاز السمبناوی والباراسمبشاوی؛ ویخرج جسم الخلية التى 

تغذی هذین القسمین من آماکن مختلفة من الجهاز العصبی ال رکزی؛ فمثلاً الجهاز 

السمبثاوى تخرج الا عصاب الخاصة به من النطقة الصدرية والقطنية من الحبل الشوکی: 

وتخرج ال عصاب الخاصة بالجهاز الباراسمبناوی من المنطقة الخية والنطقة العجزية من 

الحبل الشوکی. وبحتوی الجهاز السمبثاوی على النورابینفرین ویغذی الا وعية الدسوية 
للعضلات والغدد العرقية وغدد الشعر التی توجد فى الجلد . ویحتوی اهاز 
الباراسمبشاوی على الاسیتیل كولين» y‏ أن الاعصاب LAL‏ تغذی عضلات العین 
وتغذی النطقة العجزية القولون والمستقيم والحوصلة الصفراوية واخالب والجهاز 

التتاسلی . 

وظائف اهاز السمبناوی : 
يحتفظ بالحالة الداخلية للجسم فى حالة اتزان وینظم درجة الحرارة ويزيد من حركة 

العضلات ؛ نتيجة لزيادة النشاط يزيد من كمبة السکر فى الدم» كما يعمل أيضاً على : 

أ- فى حالة التمارين العضلية العنيفة يعمل الجهاز السمبثاوى على زيادة إمداد الجسم 
بالطاقت وهذه مصحوبة بتوسيع الأوعية الدموية فى العضلات وتضييقها فى مناطق 
اخری لاعطائها اکبر قدر من قوة دفع القلب للمناطق النشيطة» كما أنه يزيد من 
عدد ضربات القلب ليزيد من قوة دفعه للدم . 

ب - يعمل على زيادة عملية تکسیر الجليكوجين فى الکبد وبذلك ترتفع نسبة السكر 
فى الدم ويزيد من عملية تكسير السكر وتكوين حمض اللاكتيك فى العضلات. 
أمافى الأنسجة الدهنية فيحدث تكسير الجليسيرات الفلاثية» وتزيد كمية 
الأحماض الدهنية الحرة Free fatty acids‏ . 


ج - ينشط الغدد العرقية ویعمل على ایقاف حركة الأمعاء الدقيقة . 


vy 


الجهازالمعصبى 


د - يؤدى الععرض للجو البارد إلى انقباض العضلات» ويحدث انقباضًا للارعبة 
الدموية» وبذلك يحدث احتفاظ بكمية الحرارة ويحدث انتصاب للشعر. 

А‏ يعمل فى حالة النزیف على انقباض الأوعية الدموية فيقل بذلك اندفاع الدم» 
ويحدث ایضا ارتفاع فى ضغط الدم . 

وظائف الجهاز الباراسمبئاوى: 

1 - يحتوى على الاعصاب المحية التى تغذى العين» وتعمل على انقباض إنسان العين 
لسهيعة العين للرؤية القريبةء Саду‏ تغذى الغدد الدمعية وتؤدى إلى افراز الدموع 
وأيضًا تغذى الغدد اللعابية» وتساعد فى افراز اللعاب. 

ب ax‏ أن المنطقة البطنية يمدها العصب الحائر Vagus nerve‏ الذى عن طريقه يقل 
نشاط القلب» وإذا olj‏ نشاط هذا العصب يحدث توقف للقلب. 

ج - يعمل على انقباض الشعب الهوائية فى الجهاز التنفسى . 

د - فى القناة الهضمية فان العصب SUL‏ يحفز على افراز العصير العدی» ويزيد من 
حركة الأمعاء وإفراز الغدد الخاصة بالهضم . 

ه- يغذى الجزء العجزى المثانة البولية ويساعد على انقباضها Val y‏ يغذى الجهاز 
التناسلى . 
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اجه y‏ السصبی 


استجابة العضو المنفذ "Effector organ"‏ تلجهاز الذاتی . 


الجهاز dad‏ الجهاز الباراسمبناوی اهاز i je‏ 

1 - العین: 

الغدد الدمعية إفراز الدموع 

عضلات القرنية اتقباض 

العضلات الهدبة انقباض ١‏ للرؤية القريبة» انیساط « للرژية البعيدة؛ 
۲ - القلب یقلل الانقیاض زيادة الانقباض 
۳- الأوعية الدموية تمدد انقباض 
g‏ العدة 

و الحركة والوفراز » زيادة انخفاض 
و - الامعاء 

د الحركة والإفراز » زيادة انخفاض 
5 - الحوصلة الصفراوية E NS‏ 
v‏ - المثانة البولية اتقبااض РЕЧ‏ 
۸ - غدة جار الكلية إفراز الابینفرین والتورابینفرین 
٩‏ - الکبد تكسير الجليكوجين 
۰ - البنكرياس زيادة إفراز الأنسولين بقلل إفراز الأنسولين 
۱ - الغدة العرقية إفراز العرق 
۲ الانسجة الدهنية تکسیر الدهون 


السيال العصبى أو الومضة العصبية Nerve impulse‏ 


إن الوظيغة а. YI‏ للخلية العصبية هی توصيل المعلومات بسرعة من جزء إلى جزء 
من الجسم فى صورة سيال عصبى» وتوصف هذه الومضة على أنها كهروكيميائية» 
وتعمل على تغيير نفاذية الغشاء احیط بالخلية. ففى حالة الراحة أو السكون آو عدم 
مرور ومضة عصبية Resting state‏ فإن الشحنة الكهربية خارج الخلية موجبة وداخل 
الخلية سالبة. وتوجد أيونات الصوديوم الموجبة خارج الخلية» ويسمح غشاء الخلية 


۳ 


| سس از eo‏ 

لایونات البوتاسیوم الوجبة بنفاذیتها داخل الخلية» بینما تکون الشحنات السالبة 
الداخلية فى حالة لا بسمح لها بالانتشار. هذا.. ویکون معدل انتشار آیونات الصودیوم 
الوجبة للخارج آکبر من معدل انتشار ایونات البوتاسیوم إلى الداخل» وبالتالی Op‏ ترکیز 
ایونات البوتاسیوم فى الداخل آکبر من ترکیزها خارج الخلية؛ ومن هنا يعطى الفرصة 
للبوتاسیوم أن يتسرب خارج الخلية نظرا لفرق الت ce‏ وایضا فان ايونات البوتاسیوم 
الوجبة تنجذب نحو الشحنات السالبة فى الداخل» ونتيجة لذلك یحدث اختلاف فى 
فرق الجهد على جانبی غشاء الخلية« وهذا يسمى بجهد الفشاء membrane potential‏ 
ویقال إن الخلية فى حالة استقطاب Polarization‏ . 

وعند مرور الاشارة العصبية من الزوائد الشجرية إلى نهاية المحور بحفز أو يثير غشاء 
احور وبسرعة يصبح أكثر تفاذية لأيونات الصوديوم» فعمر من الخارج إلى الداخل. 
وبدخول الشحنة الموجبة إلى الخلية وخروج الشحنة السالبة تتغير شحنة الخلية فعصبح 
فى الداخل موجبة وفى الخارج سالبة» وبذلك يتولد فرق فى الجهد action potential‏ أو 
ما يسمى جهد الصوديوم Sodium potential‏ - 

يتغير نفاذية الغشاء الذى يسمح بمرور الصودیوم إلى الداخل» ويسمح أيضا بمرور 
البوتاسيوم إلى الخارج ذى الشحنة الموجبة؛ حتى تصبح الأيونات الخارجية مساوية 
للایونات الداخلية ثم ترجع الخلية إلى حالتها الطبيعية لتدفع أيونات الصوديوم إلى 
الخارج وأيونات البوتاسيوم إلى الداخل» وتسمى بمضخة الصودیوم والسوتاسیوم 
.Ма+/К+ pump‏ 

وعرور الومضة من نقطة إلى نقطة يحدث تغير فى جهد الغشاء وبذلك تمر موجة من 
السيال العصبى عبر المحور» ويستغرق هذا حوالى خمسة من الالف من الثانية . 
الطريقة الكيميائية لتوصيل السيال العصبی : 

الوسيط أو الموصلات العصبية Neurotransmitiers‏ التى توجد فى نهايات الأعصاب 
عندما تصل إليها الومضة العصبية» فإنها تنعشر فى التجريف الذى يقع بين العشابلك 
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dd‏ از العسهسينى 
العصبی Synaptic cleft‏ ثم ترتبط بمستقبلات Receptors‏ خاصة بها على الغشاء ما 
بعد التشابك العصبی Postsynaptic membrane‏ وتتفاعل مع مرکباته مثل البروتین 
والدهون» وبهذا یصبح الغشاء آکثر نفاذية لایونات الصوديوم والبوتاسیوم ویحدث 
استقطاب للخلية ثم یحدث بعد ذلك إزالة الاستقطاب Depolarization‏ بعد تکسیر 
الوصلات العصبية عن طریق الانزعات الخاصة بها . 


الجهازالممبى 


الفصل الثانى 
التغذية والهضم والطاقة 


الجهازالمصبى 


مفهوم التغذية NUTRITION‏ 


التغذية: هی مجموع العمليات الحيوية التى يحصل الكائن الحى عن طريقها على 
المواد اللازمة لاستخدامها فى بناء الجسم وتجديد الفاقد من الأنسجة ولبقائه فى حالة 


صحية جيدة. 
الطعام أو الغذاء Food‏ : هو ما يتناوله الكائن الجى» وبعد هضمه يتحول إلى الواد 

البسيطة ومد الجسم بالعناصر الغذائية اللازمة . 

فوائد الغذاء: 
يحقق الغذاء النواحى الرئيسية الآتية: 

١‏ يمد الجسم بما يلزم من المواد اللازمة للنموء وتعويض مايفقده من خلايا نتيجة 
جروح أو مرض . 

Y‏ - يمد الجسم بالحرارة نتيجة مایتعرض له الغذاء بعد امتصاصه من القناة الهضمية 
لكثير من التفاعلات الكميائية یژدی إلى هدم الواد البروتينية والکربوميدراتية 
والدهنية» ويؤدى ذلك إلى انطلاق كمية من الطاقة لازمة لنشاط الکائن ای . 


حيث إن : 
۱ جم من الواد البروتينية ۱6 E,‏ سعر حراری. 
۱ جم من الواد الکربوهيدراتية \,& سعر حراری . 
۱ جم من الواد الدهنية ٩,۳ Є‏ سعر حراری. 
۳ - مد خلایا الجسم بالواد اللازمة للنشاط والقدرة على العمل. 


+ يعمل على وقاية الجسم من الامراض لاحتوائه على الفیتامینات والاملاح 
العدنية. 
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المجاميع أو العناصر الغذائية : 

هی مواد كيميائية لايمكن تخليقها داخل جسم الانسان ولذلك لابد من توافرها فى 
الوجبة الغذائية لعمد الجسم باحتیاجاته اختلفة فى عمليات الأيض الغذائى والتمو. 
وتنقسم هذه المجاميع أو العناصر الغذائية إلى : 
؟ - مجاميع أو عناصر غذاثية تدخل فى بناء الجسم كالبروتينات والأملاح المعدنية والاء. 


ب - مجاميع أو عناصر غذائية تمد الجسم بالطاقة کالکربوهی درات والدهون 


والبروتينات . 
ج- مجاميع أو عناصر غذائية منظمة لعمل الجسم کالاملاح المعدنية والفيتامينات 
والبروتينات والماء. 


كان من АДАЙ‏ عند قدماء المصريين أن الغذاء له علاقة وثيقة بالسلوك فمثلا كان 
يعتقد ان البصل يؤدى إلى النوم واللوز والكرنب يمنعان ادمان الكحول والاملاح تحفز 
على النشاط . وكان الإغريق القدامى يعتقدون ان الغذاء هو القاسم المشترك فى العلاج 
النفسى والطبى . 

ومن الدراسات الختلفة على أنواع الغذاء وجد ان هناك علاقة بين مانتغذى به وبين 
السلوك» وقبل أن نستعرض العلاقة بين الغذاء والسلوك» سوف تلقى الضوء على ما 
يتكون الغذاء؟ يتكون الغذاء من المواد البروتينية والكربوهيدراتية والدهنية والاملاح 
المعدنية والفيتامينات والاء. 
أولاً: البروتينات Proteins‏ : 

يمشل البروتين الجزء الاكبر من تركيب أنسجة الجسم وان حوالى /١7‏ من وزن الجسم 
عبارة عن بروتين وان وظيفته كبيرة فى بناء وبقاء الجسم فى حالة سليمة. 

وتتوقف القيمة الغذائية للبروتينات على مدى ماتحتويه من الاحماض الامينية 
الاساسية التى تدخل فى العمليات الحيوية للجسم. وتعتبر البروتينات الحيوانية الاصل 


اهاز السصبی 


ذات قيمة حيوية مرتفعة؛ مقارنة بالبروتینات النباتية ذات القيمة الحيوية المنخفضة Usd‏ 
لاتحتوى على کل ال حماض الامينية الاساسبة العی یحتاجها الجسم؛ ولذلك فإنها 
لاتکفی وحدها للتغذية بل يجب مساعدتها ببروتين آخر یحتوی على الا حماض 
الامينية الطلوبة. 
تر کيب البروتین Structure of Protein.‏ 

البروتین عبارة عن سلسلة من الاحماض الامينية مرتبطة مع بعضها بروابط ببتدية, 
وکل حمض آمینی يتكون من ذرتین من آلکربون مرتبطتین مع بعضهماء وذرة Logo‏ 
مرتبطة مع النتروچین» وسلسلة جانبية side chain‏ . وتختلف السلسلة امجانبية من 


حمض إلى آخر» ومن هنا تعطی لكل حمض امینی خواص وترکیبا یختلف عن الاخر. 


Representation of quaternary stucture of a protein "ping-pong ball" model of 
the apoferritin molecule. this consists of 20 subuniis,each with a molecular weight 
of about 20,000 daltons. The subunits are arranged to form a hollew sphere which 
may become packed with iron salts forming the iron storage protein ferritin 
(Courtesy of R.A.Fineberg). 
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L-a-Amino acids found in proteins 


Abbre- 
Trivial Name | viation Chemical Name Structural Formala 
With Aliphatic Side Chains B 5 
Glycine™ Gy Aminoacetic acid н- CH —COOH 
йн, 
Alanine Aa [a-Aninopropioric acid CH=CH COOH 
NHa 
Нус, 
Valine Val [a-Aminoisovaleric acid بعر‎ - 6-0۷ 
с мн. 
нус, 
Leucine Leu — e-Anünoisoczproic acid CH- CH,- CH—CODH 
ну NH 
CHa 
CHa 
Isoleucine не a-Aminopanethylvyleric acid en لین‎ 200۷ 
| Сну NH, 
With Side Chains Containing Hydroxylic (OW) Groups 
Serine Ser | @-Amino-f-ydroxypropionic acid Ha~ GH= COON 
ay мн, 
‘Threonine Thr c-Amino-f-hydroxy--butyric acid сну-сн-сн соон 
| H NH, 
“With Side Chains Containing Sulfur Atoms 
Cysteine | Cys Ja-Amino-B-mercapto propionic acid CH) — SH - Coon 
зн NM. 
Methionine Met  |a-Amino-y-methylthio-nbutyrie acid (Ha —CH,—Gu—cook 
S~CHs мна 
With Side Chains Containing Acidic Groups or Their Amides 
Aspartic acid Asp [a-Aminosuccinic acid HOOC—CH,-CH—COOK 
NH, 
Asparagine Asn |y-Amide of a-aminosuccinie acid ع لوا‎ ~CHa—CH~COON 
° NH, 


= 
“Since glycine has no asymmetric carbon atom, there can be no D or L form. 
{The amino acid cystine. fi j-dichio-(eaminopropionie acid), consists of 2 cysteine residues linked by a disutfie 
bond. 


HOOC - CH- CH, -S-$-CH; -CH-COOH 
! I 


NH, NH, 


ry 


РИ je 


L-a-Amino acids found in proteins 


Abbre- 
Trivial Name | viation Chemical Name Structural Formula 
T Glutamic acid бы ‘@-Aminoglularic acid” WOOC-CH,-CH,-CH-COOH. 
NH; 
Glutamine Gin | &-Amide ofa-aminoglutaric HaN-¢—CH,—CH,-GH~COOK 


acid 


NH, 


With Side Chains Containing Basic Groups 
يرع ولع سوير‎ —COOH 


Arginine Are {a-Amino-5-guunidiny-n-valeric | NH, 
acid 
Lysine Lys Ja¢-Diaminocaproie acid CHa- CH4-CH4- CH,- CH — COOH 
T T 
мн, чн, 
Hydraylysine* | Hy! ta.e-Diamino-é-hydresy-n- €H—CH,-CH,-CH —CoOH 
caproic acid NH, бн NH, 
Histidine His 


ү==ген-—©н-Соон 


NH, 
Containing Aromatic Rings -7 RIS ue Е 
Histidine ` 
(see above) 
Phenylalanine | Phe — |a-Amino--phenylpropionic دهش‎ —cooH 
acid NH; 
Tyrosine Tyr |a-Amino-#ip-hydrowypheny)) но сн, —¢H—coon 
ptopionic acid 0 FU 
а 


Tryptophan Tep [o-Amino--3-indolepropionic Qu" —cood 
d T 
аск P Án, 
D 
н 


Imino Acids 
Proline Pro Pyrrolidine-2-carboxylic acid 
۷ cod 
н 
но 
4-Hydroxyproline | Hyp 4-Hydroxypyrrolidine-2- | 
carboxylic acid N 


rr 
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Naturally occurring amino acids which do not occur in proteins 


Trivial Name Formula Occurrence or Significance 
Alanine сн. сна соон | Part of pantetheine and of coen- 
ми, zyme A 
Taurine CH37 CH, —SO3H | Free in cells; combined with bile 
Ha acids (eg, taurocholate) 
a-Aminobutyric acid CH37CH47 CH -CODH | Animal and plant tissues 
мн, 
Y-Aminobutyric acid QHz-€H5-CH4-CO0H| Brain tissue 
нн, 
B-Aminvisobutyric acid 4aN—CH,—CH —COOH | End product in pyrimidine metabo- 
сну lism; found in urine of patients with 
an inherited metabolic diseese 
(see p 358) 
Homocysteine ] Methionine biosynthesis 
SH NH 
Homoserine CH4—CH4-CH -COOH | Threonine, aspartate, and methio- 
m ۹ nine metabolism 
Cysteinesuifinic acid D» —COOH | Rat brain tissue. 
он NH, 
Cysteic acid €H,—cCH-COON | Wool 
$озн NH, 
сну 
Felinine Ho-CH,-cH,-6-s -©ң,-©н-соон Cat urine. 
Hy NH 
соон 
Isovaithine CHg-CH-CH-S- CH4-CH وت‎ OH | Urine of cats and of certain "yso- 
ён; бна thyroid patients 


2,3-Diaminosuccinic acid 


MOOC-CH-CH —COOH 
NH, NH; 


Exereted by Strepfomyces rimon, 
which produces oxytetracyetine 


THydroxyglutamic acid 


HOOC-CH -CH,-CH соон 
он NH. 


Catabolism of 4-hydroxy proline 


a-Aminoadipio тей 


небесна сна снн соон 
Lr 


Intermediate of lysine biosynthesis 
by yeast 


a,¢-Diaminopimelic acid 


HOOC-CH -CH,-CH,-CH- CH- 600۷ 
мн, NH, 


Bacterial cell walls: intermediate ot 
lysine biosynthesis by bacteria. 


a4-Diaminopropionic acid 


єн,-єн—соон 
NH, NH3 


In the antibiotic همك‎ zir, 


re 


tt 


Naturally occurring amino 


acids which do not occur in proteins 


Formula 


соон‏ رم 
NH,‏ " 


Trivial Name Occurrence or Significance 
a;v-Diaminobutyric acid ©Н,—©Н,-©н-соон In polymyxin antibiotics. 
NH; NH, 
Ornithine ۱۲ сны CH=CH, CH COOH Urea cycle intermediate 
0 NH NH, 
Citrulline Сна CH,—CH,- CH —COOH Urea cycle intermediate 
NH NH,” 
i-o 
NH 
CH, — CH,-CH,-CH,-CH —COOH Urine of normal children 
An NH, 
с=0 А 
NH, 
Saccharopine Н coon 5 intermediate of lysine biosynthesis | 
нс =н by yeast and Neurospora 
1 
{з Oe 
бн. Cu 
GH, COOH 
Снан 
соон 
Atetidine-2-carboxylic cH, Lilies 
acid SN. 
M ات‎ 
N 
D 
^ 
J-Hydroxyproline. он Achilles tendon of cattle; in Lhe 
с antibiotic Telomycin 
W^ “соон 
н 
Pipecolic acid In certain antibiotics: metabolic 
product of D-lysine breakdown in 
5 mammals. 
W^ "Coon 
н 
5-Hydroxy tryptophan но, Бр 


ursor of serotonin 
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Naturally occurring amino‏ 


acids which do not occur in proteins 
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Weak acid groups of amino acids 


£8 -S-u HS-u 
۶1 ین‎ uas THN- )-N-u 
HN H fHN M 
rot o у-н но- سج‎ 
со енны $fHN-u 
01 F 6 *HN- M Ёнм-ч 
Pas 
09 м-н +HN7 NH 
ud a) 
6ع‎ + OY -002-u HOO2-u 
$0 + I7 002-u "005-u 
yd awugxoiddy aeg 2۱۳300 різу ojeinfuo)) 


(2un21542) 4KIPAUJINS 


(ourur&re) шпшуртиепе) 


(»uis0143) НО ۷ 
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اجه از ot‏ 


pee 
۱۲ ویوجد حوالی ۲۰ حمضا امینیا لتکوین البروتین ویستطیع الجسم ان یکون منها‎ 
Non-essential amino ولذا تسمی بالاحماض الامينبة غير الا ساسية‎ sal ae 


8 أى أنه ليس من الهم أن تتواجد فى الوجبة الغذائية» وان الثمانية أحماض امينية 


الاخری لایستطیع الجسم أن يكونهاء ولذلك لابد من وجودها فى الوجبة الغذائية» 
وتسمی بالاحماض الامينية الاساسية Essential amino acids‏ . 


Essential amino asids Non- essential amino acids 
Iso Leucine Alanine 
Leucine Arginine 
Lysine Asparagine 
Methionine+ Cysteine Aspartic acid 
Phenyl alanine + Tyrosine Cysteine 
Threonine Glutamic acid 
Tryptophan Glutamine 
Valine Glycine 

Proline 
Serine 
Tyrosine 
Histidine 


وقد وجدت حدينا طريقة آخری لتقسیم الاحماض الامينية: 
А‏ الاحماض الامينية ذات السلسلة الجانبية غير القطبية غير الشحونة 
Amino acids with nonpolar uncharged side chain‏ 
مغل : الجليسين - الالانین - الفالین - اللیوسین - الأيسوليوسين - البرولین - الفینیل 
آلانین - التريبتوفين - الیثونین. 
Glycine, alanine, Valine, Ieucin, Isoleucine, proline, Phenylalaine‏ 


Tryptophan and Methionine. 


YA 


الجهازالعهمبى 
۲ - الاحماض الامينية ذات السلسلة القطبية غير المشحونة 
Amino acids with uncharged, polar side chain‏ 
هغل : السیرین -- الشريونين - السيستين - التیروسین - الاسبراجين - الجلوتامين. 
serine, threonine, Cysteine, tyrosine, asparagine and glutamine‏ 
۴ - الاحماض الامينية ذات السلسلة الجانبية الشحونة 
Amino acids with charged side chain‏ 
مثل: حامض الاسبارتيك - حامض الجلوتاميك - الهيستيدين - اللیسین 
والارجینین. 
Aspartic acid, glutamic acid, histidine, lysine and arginine‏ 
وعادة يكون البروتین فى شکل سلسلة مستقيمة ثم تنثنى وتصبح على JS‏ 
حلزونی ثم تنشنى مرة آخری ويصبح البروتین عبارة عن سلسلة ثلاثية الابعاد 
Three dimensions‏ وتكوين البروتین ليست له صورة نهائية؛ إذ إنه يتغير تبعا لاحتیاج 
الجسم لاى نوع من البروتين» ویحتوی الجسم على عدید من البروتینات والتی تختلف 
باختلاف ترتیب الا حماض الامينية . 
وعند تعریض البروتین لدرجة حرارة عالية (عند الطهی ) أو الا شعة فوق البنفسجية 
أو لوسط حمضی أو قلوى أو لبعض العادن مغل الفضة أو الزثبق فإن البروتین تحدث له 
عملية تسمی Denaturation‏ وهی تغيير من طبیعة البروتین عن طریق تکسیر الروابط 
الهيدروجينية الستولة عن الت رکیب الشانوی للبروتين والتی تصرف باسم 
seconday structure‏ وهی عملية غير عكسية» أى لایرجع البروتین إلى حالته الأولى 
ولذلك ШУ‏ أن یکون وسط الدم متعادلا . 
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Representation of primary, secondary, and tertiary structure of a 
protein. (Courtesy of R. E. Dickerson). 


elt 

وظيفة البروتین أو الاحماض الأمينية: 

١‏ - یعتبر البروتين السفول الأول عن بناء أنسجة الجسم اجدیدق وتجديد الانسجة 
التالفة اثناء الحروق او الإصابة بمرض . ومن ناحية أخرى فإن جميع الانزعات ومعظم 
الهرمونات فى الجسم عبارة عن بروتينات» كما أن الاجسام المضادة المسكولة عن 
مهاجمة او الاتحاد بالاجسام الغريبة التى تدخل الجسم عبارة عن بروتينات معقدة أو 
متشابكة التركيب . 

۲ - تدخل الاحساض الامينية فى sly‏ حمض نووی Deoxyribonucleic acid‏ 
(DNA)‏ وهو السعول عن شفرة الورائة فى الجسم» ويمكن ان تعتبر الاحماض 
ال مينية مصدرا للطاقة إذا نفذت مصادر الطاقة بالجسم . 

۳ - تدخل فى تکوین مواد مهمة فى الجسم کالهرمونات والإنزيمات وأملاح الصفراء 
فبعض الهرمونات تتکون من حمض آمینی واحد کالادرینالین والثیر و کسین. 

٤‏ - تدخل فى نکوین الاحماض الامينية التی يمكن الاستغناء عنها فى الغذاء مشل 
الا حماض الأمينية غير الاساسية. 

ه - ویحتاج الفرد خوالی ۰,۲۱ جم/ ۱۰۰ جم من وزنه من البروتین فى اليوم» وتزداد 
الحاجة اليه فى فترات الحمل والرضاعة. وإذا زادت كمية البروتین عن الحد اللازم 
يعتريها العملية المعروفة بنزع الأمونيا وتعكون الأحماض الكيتونية والأمونيا. 
وأهم مصادر البروتين: اللحم - البيض - السمك -اللين - الفول - الحبوب - 
اتضروات . 

قياس كفاءة البرو تین Measuring Protein Quality‏ : 

أشار الباحثون إلى طرق عديدة لقیاس کفاءة بروتینات الواد الغذائية. ومن العلومات 
العامة فى هذا Jiel‏ ان الاحماض الامينية التی من أصل بروتین حیوانی یکون امتصاصها 
أفضل « ۷74۰ من تلك التی تأتی من البقول ثم الحبوب . وكذلك ثبت من التجارب أن 
استخدام الحرارة الرطبة «البخار t‏ يساعد على هضم البروتين» بینما طرق الحرارة الجافة 

تعلف البروتين. 

والبروتين الذى يمد الجسم بجميع الاحماض الامينية الاساسية بكمياتها المناسبة 


f£! 
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يستخدم بالكامل» وان وجدت الاحماض الامينية بتركيزات منخفضة فى الوجبة 
الغذائية؛ فإنها تحد من استخدام أو الاستفادة من الاحماض الامينية الاخری لبناء 
البروتين. 

هذا. . واجدیر بالذ کر آنه عند فقد الاحماض الامينية فان مجموعة الامين التى 
تحتوی على النیعروجین لاتخزن . ولهذا فان کفاءة البروتین التی تحافظ على انسجة الجسم 
يمكن تفییمها تجريبيا بقياس النيتروجين الفقود من الجسم . وتدل اعلی كمية متبقية من 
النیتروجین على كفاءة البروتين العاليةء وهذا هو أساس تحدید القيمة الحيوية للبروتين 
Biological value (BV)‏ ولهذا فإن بروتين البيض اعلى Gels‏ لانه يمتص بنسبة قد 
تصل إلى ١٠٠/؛‏ ويعتبر مقياسًا للبروتينات الأخرى . 

Net protein utilization فيما يتعلق ما يسمي الاستفادة الثلی للبروتين‎ Laf 
. فهى عبارة عن قياس كمية البروتين التبقی من البروتين المتناول‎ (NPU) 

protein efficiency ratio الراجع العلمية إلى أن معدل كفاءة البروتين‎ yei 
بمكن حسابها من خلال إطعام صغار فگران التجارب بالبروتین وقیاس الزيادة فى‎ (PER) 
الوزن اثناء النمو بالنسبة لوحدة البروتین.‎ 

تؤكد الکمية السمو c‏ بها Recommended Dietary or daily allowance‏ 
(RDA)‏ هی الكمية التی تغطی الاحتیاج لتحل محل البروتین الفقود والانسجة التی 
تبلی يومياء وتفی بحاجة الجسم من بناء انسجة جديدة» ومن هنا فان هذه الدسبة عالية 
عند الاطفال والرضع . 
الاتزان 21 و Nitrogen balance gis‏ : 

هى نسبة النیتروجین الفقود بالإخراج إلى نسبة النيتروجين الموجود فى الغذاء. وفى 
الإنسان البالغ فان نسبة النيتروجين المأخوذة تساوى نسبة النيتروجين الفقودة . وبقياس 
نسبة النيتروجين المفقودة فى البول والبراز والعرق» نستطيع حساب نسبة البروتين التى 
يحتاجها الجسم . 

وبصفة عامة فعندما تكون نسبة النيتروجين الداخل إلى الجسم اكثر من النيتروجين 
с LHI‏ يكون الاتزان النيتروجينى موجباء وهذا يعنى ان هناك el‏ في البروتين اكثر من 


ty 
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الهدم» وعندما يكون الاتزان النتروجين سالبا فهذا يعنى ان النيتروجين المفقود أعلى من 

النيتروجين الأخون وهذا دليل على أن الجسم يفقد البروتين. 

ثانياً: الكربوهيدرات Carbohydrates‏ : 

تشتمل الواد الكربوهيدراتية على مجموعة كبيرة من المركبات التى تنتشر فى 
المملكة النباتية وهی قليلة الوجود فى المملكة الحيوانية. ومن اهم المواد الکربوهيدراتية 

الناتجة من النبات السليلوز (فى جميع النباتات ) وسكر القصب ( قصب السكر- 

البتجر - الفواكه ) والنشا «القمح - الذرة - الارز - البطاطس والبطاطا) والفركتوز 

والجلوكوز эу‏ الفواكه). اما فى المملكة الحيوانية فان المواد الكربوهيدرائية المهمة 

الوجودة بها هى : سكر اللبن ( اللاكتوز ) والجليكوجين فى الكبد والعضلات. 

وظائف المواد الكربوهيدراتية: 

٠ هی المصدر الرئيسى للطاقة فى الجسمء ویحصل الانسان منها على حوالى‎ - ١ 
سعر حراری من مجموع السعرات اللازمة يومياء والتى تبلغ ۲۰۰۰ كيلو كالورى»‎ 
والتی تختلف طبقا لعديد من العوامل منها النوع والجنس والدشاط وغيرها.‎ 

Y‏ تخزن على شكل جليكوجين فى الکبد؛ والذى يستخدم عند الحاجة وتبلغ كمية 
الجليكوجين الخزونة حوالى ٠٠١‏ جرام . 

Y‏ - تدخل فى تكوين الاحماض النووية التى توجد فى الخلايا. 

4 - تمد الجسم بالجلوكوز وتعمل على بقاء نسبته با جسم ثابتة 

. Co-enzymes تدخل فى تكوين بعض مرافقات الانزعات‎ ә 

> - تتحول إلى مواد دهنية تخزن بالجسم. 

۷ - تكون المواد الكربوهيدراتية حامض الجلوكورونيك فى الكبد؛ لاستخدامه فى إزالة 
سمية بعض المركبات التى تدخل الجسم. 

وكلمة الكربوهيدرات تعنى تميؤ الکربون (hydrate of carbon)‏ وهذه الكلمة 
ماخوذة من مشاهدة الكيميائيون الآوائل إنه عند حرق الجلوكوز لمدة طويلة فى انبوبة 

يكون مصحوبا بتكوين قطرات من لماء يمكن تكثيفها وبقايا سرداء من الكربون . 
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4-a-D-Glucopyranosido-a-D-glucopyranoside 


MALTOSE(aFORM) 


Two a-D-glucopyranose components 
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وتنقسم الکربوهیدرات بصفة عامة إلى: کربوهیدرات بسيطة Simple‏ وکربوهیدرات 
مركبة أو معقدة „complex‏ 

والکربوهیدرات البسيطة هی عسبسارة عن السکریات الأحادية 
Monosaccharides C, Hz, On‏ والمسكريات الثنائية Disaccharides Cn (H20) n-1‏ ومن 
السکریات الأحادية الجلوكرز (Glucose, Frutose  زوتکالاجاو зуе Айу‏ 
Galactose)‏ وجميعها سداسية الكربون وترکیبها العام ,11,20 م0 . هذا وتتحول 
الكربوهيدرات داخل الجسم إلى جلوكوز والذى يعتبر تركيزه مهما جداً فى قيام الجسم 
بوظائفه الحيوية ويتراوح تركيزه فى الدم فى الحالة الطبيعية من ۱۱۰-۷۰ مجم/ ٠٠١‏ 
مليلتر ویعتبر الجلوكوز مصدر الطاقة الوحيد للجسم والمخ والاعصاب وخلايا الجسم 
аА‏ للقيام بوظائفها الحيوية. 

وهناك عدة عوامل تعمل على بقاء نسبة الجلوكوز فى الدم B‏ فعندما ترتفع 
نسبة الجلوكوز فى الدم Ор‏ العضو الاول الذی يستجيب هو البنکریاس الذى يقوم بافراز 
الانسيولين؛ حيث يعمل على أن تقوم معظم خلايا الجسم باخذ الجلوكوز من الدم 
وتفوم بتحويله إلى جليكوجين أو دهون» ويقوم الكبد بتحويل السكريات والبروتینات 
الزائدة عن الحاجة إلى دهرن يختزنها الجسم؛ وعندما تكون نسبة الجلوكوز فى الدم قليلة 
فإن البنكرياس يقوم بإفراز هرمون ال وکاجون الذى يقوم بعحویل الجليكوجين إلى 
جلوكوز. 

ويوجد الجلوكوز فى الفاكهة والفركتوز فى العسل والفواكه »ويوجد الجالاكتوز 
مرتبطا مع الجلوكوز لتكوين سكر اللین ١‏ لا کتوز 1201056 وهو من السكريات الشنائية . 

ومن а‏ السكريات الغدائيسة ,0 Н,‏ ورن : السكروز والالتوز واللاكتوز 
Sucrose, Maltose & Lactose‏ ويوجد السكروز فى قصب السكو والالتوز فى الشعير 
واللاكتوز فى اللبن. 

ومن أمثلة الكربوهيدرات المركبة م(و0م3ظع/): السكريات عديدة العسكر 


i^ 
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polysaccharide‏ مغل التشا والسیلولوز وهی عبارة عن وحدات من الجلوكوز مرتبطة مع 
بعضها فى شکل سلسلة» وكذلك السیلیولوز والواد البكتية pectic substances‏ والتی 
تشتمل على البروتوبكتين protopectin‏ والیکتین pectin‏ وحمض البكتنيك pectinic‏ 
acid‏ وحمض البكتيك pectic acid‏ . 

: Lipids الدهون‎ : WU 

الوظائف الحيوية للدهون : 

١‏ - انتاج السعرات الحرارية حيث یعطی الجرام الواحد حوالی ٩‏ كيلو كالورى. 
۲ - مذيب للفيتاميدات التى تذوب فى الدهون» مغل فيتامين LE KS Di At‏ 

۳ - زيادة الدهن فى الغذاء تسبب تأخير الشعرر بالجوع АУ‏ بطىء الهضم. 

£ -- (عطاء الغذاء مذاقاً ورائحة مميزة . 

. تكون الدهون جزءاً مهماً فى تركيب خلايا الجسم الحية‎ .- ٥ 

. يؤثر الدهن على سرعة تكلس العظام‎ - ٦ 

۷ -- تؤثر کمية الدهن فى الغذاء على هضم وامتصاص محتوبات الغذاء الاخری من 

كربوهيدرات وبروتين» وبذلك نجد أنه يتحتم وجودها بنسبة ۵:۱ . 
A‏ بعض الاحماض الدهنية غير المشبعة كحامض الينوليك تعتبر ضرورية للدمو 
الطبيعى . 

والدهون مواد كيميائية تحتوى على الكربون والهيدروجين والاکسچین وتطلق هذه 
الكلمة على الدهون (Fats)‏ والزيوت (Oils)‏ والكوليسترول (Cholestrol)‏ والليسيغين 
(Lecithin)‏ وجميع الدهون لاتذوب فى الماء. ومعظم الدهون التى توجد فى الطعام وفى 
الجسم تكون على صورة ثلاثى الجليسيرات Triglycerides‏ وهی عبارة عن ثلاثة 
أحماض دهنية متصلة با لجليسرول Glycerol‏ فتختلف الدهون عن المواد عديدة التسكر 
بانها لاتکون على هيئة سلسلة طويلة من الاحماض الدهنية . 


tv 
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Fatty acid 
Glycerol —— Fatty acid 
Fatty acid 


وتنقسم الا حماض الدهنية إلى احماض مشبعة وغیر مشبعة Saturated Fatty‏ 
acids‏ وغیر مشبعة Unsaturated‏ . 


الأحماض الدهنية الشبعة : 
وتتمیز هذه المجموعة بان کل ذرة کربون ترتبط بذرة کربون مجاورة لهاء وبذرتین من 
الهيدروجين. 
HH H‏ 
C uus C-COOH‏ ۱ 
HH H‏ 
الأحماض الدهنية غير الشبعة: 


وهی تعکون إذا فقد الحمض الدهنی ذرتین هیدروچین من ذرتین الکربون التجاور تین 
فانه ينتج تبعا لذلك رابطة ثنائية بين ذرتی الکربون . 


HH H H 
H- C C-C- С-С................ C-COOH 
HHHHH H 


وإذا كان الحمض الدهنی بحتوی على أكثر من رابطة ثنائية فیسمی حمضاً دهنياً 
عديداً عدم التشبع -Polyunsaturated‏ 

والاحماض الدهنية الشبعة تزيد من نسبة الکولیسترول فى الد بينما الا حماض 
الدهنية غير الشبعة تقلل من نسبة الکولیسترول فى الدم؛ ویسیب ارتفاع نسبة 
الكوليسترول مخاطر صحية عديدة. 


tA 


الجهازالممسبى 

واهم الاحماض الدهنية التى تدخل فى تكوين الدهون هی حامض الاستياريك 
Ci Н. CooH (Satearic)‏ وحامض البالتيك Cis н CooH (Palmitic)‏ وحامض 
الأولييك Cy; H, Сон (Oleic)‏ 

وتمثل الدهون حوالى ۸۱ من وزن الرجل وحوالی ۸۲۰ من وزن UM‏ ويخزن 
حوالی Loe‏ من الدهون تحت الجلد وتوجد کمازل Insulator‏ حول الاعضاء الهمة فى 
الجسم وهی تلعب دوراً مهمّاً فى احتفاظ الجسم بدرجة حرارته ثابتة ویلعب دوراً مها 
ايضاً فى نقل الفيتامينات التى تذوب به. وتعتبر الدهون مصدرا مهماً من مصادر الطاقة 
فى الجسمء وهی تعطى للطعام طعماً ورائحة مستحبة وتؤخر الشعور بالجوع . 

: Lecithin الليسيثين‎ 

من الدهون المفسفرة فى الجسم phospholipids‏ وهو يلعب دوراً حيوياً للخلية؛ 
حيث يدخل فى تكوين غشاء الخلية (Cell membrane‏ وهو يستخدم كمستحلب» 
حيث من المعلوم ان الدهون والاء لايمتزجان ولكن الستحلب يستطيع أن يكسر حبيبات 
الدهون إلى حبیبات صغيرة لتکون مع Ш‏ محلولاً معجانسا, ویستطیع آن یحعفظ 
بالدهون فى صورة سائلة فى الدم» وهی من الوظائف المهمة cd‏ ويستخدم صناعیا 
کمستحلب فى انواع السلاطات. ویقرم الکبد بتصنيع الليسيثين. وإذا وجد فى الطعام 
بکثرة فإنه یقلل من الشهية؛ ويسيب مشاکل اخری للجسم . 

:С,, Hyg 0, Cholestrol الکولیسترول‎ 

يوجد الکولیسترول فى جمیع خلایا الجسم الجسم والخ والجهاز العصبی والعضلات 
والجلد والکبد والقلب والامعای ویستخدم فى تکوین العصارة الصفرواية التى تلعب 
دوراً مهمأ فى هضم الدهون ویدخل ایض فى تکون اله رسونات الجنسية Sex‏ 


5 وتکوین غثاء الخلية. 


ویرجد الکولیسترول فى الاغذية ذات الاصل اخیوانی فقط مثل صفار البیض والکبد 
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والمخ» وهى تعتبر من مصادره الرئيسية ويوجد أيضا فى اللحم والسمك واللبن وجميع 
РЕТИ‏ 


ویحتاج الجسم من الکولیسترول إلى حوالی ٤٠٠‏ -..ه مللیجرام / اليوم» 
ویستطیع الکبد أن یقوم بصصنيع ۱۰۱۰-۷۰۰ مللیجرام / اليوم. ولذلك إذا كان 
الطعام یحتوی على كمية قليلة منه» فان الكبد یقوم بتصنیع ما یحتاجه الجسم . 


الشروط الواجب توافرها فى غذاء الانسان : 
Y‏ احتواؤه على كمية من البروتین كافية لإمداد الجسم بالاحماض الآمينية الضرورية . 
۲ - احتواژه على كمية من الواد العضوية مثل البروتين والدهون والكربوهيدرات . 
Y‏ احتواژه على كمية كافية من القيتامينات للوقاية من أمراض عديدة . 
٤‏ - احتواؤه على املاح معدينة. 
ه - احتواژه على كمية كافية من الماء. 


„eth خلوه من ای مواد سامة أو ضارة‎ - ٩ 


—— à OH 
Digestion الهضم‎ 

الهضم هو عملية فسیولوجية معقدة تمر فيها الواد الغذائية» التى تدخل القناة 
الهضمية بتغييرات فيزياثية وكيميائية» حتی یحدث لها امتصاص ور إلى الدم 
واللیمف . والتغیرات الفيزيائية عبارة عن طحن وخلط وإذابة الواد الغذائية» والتغیرات 
الكيميائية عبارة عن خطوات متتالية تمر بها الواد البروتينية والدهنية والکربوهيدراتية 
تحت تأثیر الإنزيمات» حتی تصل إلى مواد بسيطة يستطيع الجسم امتصاصها . 

ويمكن تقسيم الإنزيمات إلى ثلاث مجموعات: 
١‏ - الانزیمات السعولة عن هضم البروتينات وتسمی بروتينيزس protenases‏ . 
охуу x‏ المسكولة عن هضم المواد الدهنية وتسمی الليبيزس .Lipases‏ 
۳ - الانزیمات المسكولة عن هضم المواد الکربوهيدراتية وتسمی کربوهبدریزس 

.carbohydrases 

وتفرز الإنزيمات من الغدد الخاصة بهاء وتدخل القناة الهضمية مع اللعاب والعصیر 
المعدى والبنكرياسى والمعوى. والمواد الغذائية التى تحتوى على البسروتين والدهون 
والكربوهيدرات» عبارة عن مواد معقدة لا تستطيع خلايا الجسم أن تستفيد منهاء وهی 
على هذه الصورة . ولذلك AN‏ أن تتحول إلى صورة ایسط منها مثل الأحماض الامينية 
والسكريات الاحادية والااحماض الدهنية» fy‏ الفيتامينات والأملاح المعدنية دوت أن 
يعتريها أى تغيير. 

وتقوم القناة الهضمية بالوظائف الآتية : الإفراز والحركة والامتصاص. 
ж‏ الإفراز: عبارة عن تكوين العصائر الهاضمة من الغدد الخاصة بها مثل : اللعاب والعصير 


المعدى والبنكرياسى والمعوى والصفراء. 
ж‏ الحركة : عبارة عن حركة العضلات التى توجد بجدارها وحركة الطعام داخل القناة 
الهضمية . 


ж‏ الامتصاص : يحدث امتصاص لنوات الهضم خلال العشاء انخاطی البطن للمعدة وجدار 
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الأمعاء الدقيقة» ولا تقوم أجزاء ИШ‏ الهضمية فقط بعملية إفراز secretion‏ ولكن 

تقوم أيضا بعملية إخراج excretion‏ مثل تكوين الصفراء وخروج بعض المعادن الثقیلة 

والواد الإخراجية الناتجة من الهضم. وهذه العمليات جميعها تنظم عن طريق الجهاز 

العصبى الرکزی والهرمونات . وتعم عملية الهضم والامتصاص على الراحل الآنية: 
أرلا: الهضم Digestion‏ : 

١‏ - الهضم فى الفم: 

fas‏ عملية الهضم فى الفمء وذلك بطحن الواد الغذائية وتحويلها إلى جزيفات صغيرة 
وخلطها باللعاب وتحويلها إلى مضغة ( بلعة غذائية )» ويبقى الغذاء فى الفم YA — ٠١‏ 
ثانية» ثم يبلع عن طريق دفعه إلى البلعوم ثم Gs M‏ عن طريق انقباض عضلات اللسان . 

e,‏ عملية الطحن عن طريق حركة عضلات الفك السفلی» عكس حركة الفك 
العلوی» وهذا يسمح للأسنان بتقطيع الطعام وطحنه وخلطه باللعاب ويصبح فى صورة 
سهلة البلع. 

عند وجود الطعام بالفم يعتبر محفزا stimulus‏ لمستقبلات التذوق» التى توجد فى 
الطيقة انخاطية باللسان» بینما تنتشر مستقبلات اللمس والحرارة والالم على الغشاء 
да!‏ المبطن للتجويف الفمى الداخلىء فترسل الإشارة إلى الائیاف الواردة» وتصل إلى 
مراکز العصب الرکزی فتحفز على إفراز اللعاب والعصائر الهاضمة . 

أ- الغدد اللعابية: 

وتتكون من ثلاثة أزواج تسمى تحت فكية (sublingual submaxillary)‏ وغدد 
صغيرة عديدة» توجد على سطح اللسان وتفتح القنوات الخاصة بها فى التجويف 
الفمی . وتختلف مكونات اللعاب باختلاف الغدد؛ فمثلا الغدد تحت فكية يكون 
اللعاب بها Ge‏ وذلك لاختلاف مکوناته من الميوسين وا جليكوبروتين. والیوسین هر 
المسكول عن إعطاء المظهر (BUR!‏ للعاب وعند تشبع الطعام منه يجعله سهل الابتلاع . 
ويحتوى اللعاب آیضا على كميات صغيرة من الجلوبيولين - الالبيومين - الا حماض 
الأمينية — كرياتينين - حمض البوليك - البولینا ومواد أخرى غير عضوية. وبصورة 


or 


а je —H 


عامة فان حوالی ۳/۲ اللعاب عبارة عن مواد عضوية و [ Y‏ املاح معدنية. ویختلف 
إفراز اللعاب تبعا لنوع المادة الغذائية؛ فمثلا الواد الخشدة تحفز على ٍفراز كمية كبيرة منه» 
وهذا يوضح سبب افراز كمية كبيرة من اللعاب مع البقسماط عن الخبز» وكمية كبيرة 
مع مسحوق اللحم عن قطعة اللحم . 

وتتراوح كمية اللعاب من ۱۰۰۰ إلى ۱۲۰۰ مللى لتر/ اليوم» وهو قلوى ضعيف 
وتتراوح درجة الاس الهيدروجينى له هى حوالى ۷ر" ويوقف نشاطه عن طريق الإفراز 
المعدى OY‏ الوسط يصبح حمضيا. 


|) e Epigionis 


Sensory innervation of the tongue. 
The numbers refer to cranial nerves, 


ویحتوی اللعاب على انزيم الامیلیز الذى یساعد على تكسير الواد الکرپوهيدراتية 
فيعمل على تحويل النشا إلى دكسترين الذى يتحول بد وره إلى مالتوز وهو من السكريات 
الشنائية كما يوجد ايضا انزيم المالتيز الذى يقوم بتحويل الالتوز إلى جزئين من السكر 
الأحادى. وعلى الرغم من نشاط الانزيمات التى توجد باللعاب فإنها لا تستطيع تكسير 
كمية كبيرة من النشا؛ OV‏ الطعام يظل بالفم BAL‏ قصيرة. 


oY 


امهازالعمسصبی 


Outer шка pace 


FUNGIFORM 


VALLATE 


Taste bud, showing type 1, 2, and 3 cells. 
(Shepherd GM: Neurobiology, 2nd ed. Oxford 
Univ Press, 1988). 
: ب - التأثیر الانعکاسی‎ 
والمؤثر الذی ینبه‎ (reflex) ینظم عملية إفراز اللعاب مایسمی بالتاثیر الانمکاسی‎ 
هذه النبه على الستقبلات‎ LSU لافرازه هو الطعام فتتولد الإشارات العصبية نتيجة‎ 
ctrigeminal العصبية التی توجد فى الفم» وتصل من خلال العصب الثلث الوجوه‎ 
إلى منطقة النخاع الستطیل فى للخ» والتی يقم‎ glosopharyngeal والعصب البلعومی‎ 
فیها ال رکز الخاص باللعاب . ونتيجة لذلك» تتولد إشارات كهربية صادرة إلى الغدد‎ 
الخاصة بافراز اللعاب فتقوم بإفرازه. وبعد ذلك يمر الطعام إلى البلعوم عن طريق حركة‎ 
لاإرادية» ثم يمربعد ذلك إلى المرئ وتبدا عضلات المرئ فى الانقباض ودفع الطعام‎ 
. إلى المعدة‎ 


Y‏ - الهضم فى المعدة: 


عند دخول الطعام إلى المعدة يبقى بداخلها على شكل طبقات متتالية» حتى يمر 


of 


الجهازالممبى 


تدريجيا إلى الأمعاء . وتحدث فى المعدة عمليات كيميائية عن طريق العصير الذى تقوم 
بإفرازه الغدد المبطنة Leyla‏ انفاطی وتقوم الخلايا ا جانبية بإفراز حمض الهيدروكلوريك . 
والعصير العدی عبارة عن سائل عديم اللون حمضی؛ نتيجة لوجود حمض 
الهيدروكلوريك (5-4/ من العصير المعدى) وتتراوح درجة الآس الهيدروجينى 
للمحلول النقى من العصير المعدى من ۹ر٠ uo ٠‏ ولكن فى وجود الطعام يقل تركيز 
الحمض ويقع nM‏ الهیدروجینی بين ۵ ر۱ - ور۲ . 
ويحتوى العصير المعدى على إنزيم الببروتینیز الذى يحلل البروتين إلى عديدة 
الببتيدات وانزيم الليبيز الذى يحلل الدهون ( ولكن الوسط غير مناسب له). والبروتینیز 
عبارة عن الببسين pepsine‏ والجيلاتينيز gelatinase‏ والرینین rennin‏ ( يعمل فى معدة 
الأطفال فقط نظرا لتعادل الوسط ) . ویعمل الببسين فقط فى الوسط الحمضى (PH:3.2-‏ 
(1.6 ویفرز فى صورة غير نشطة تعرف باسم الببسینوجین؛ ويتحول إلى الصورة النشطة 
نتيجة لتاثير حمض الهيدروكلوريك» وذلك عن طريق فصل مجموعة عديدة الببعيدات 
التى تحتوى على الأرجنين التى تثبط فعل الإنزيم» وبذلك يصبح فى صورة نشطة. ومن 
ناحية أخرىء فان انزيم الجيلاتينيز يقوم بتكسير الجيلاتين الذى يوجد فى الانسجة 
الضامة. 
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Parletal ceil 


HCL secretion by parietal cells in the stomach. Active transport by ATPase is indicated 
by arrows in circles. H is secreted into the lumen of the canallcui in exchange for К? by H* 
"K* ATPase. HCO,» is exchanged for СГ in the interstitial fluid by an antiport, and Na? ` 
КЎ ATPase keeps intracellular Na* low. Dashed arrows indicate diffusion. 
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submucos transversely 


Diagram of glands in the mucosa of the body of the human stomach, 
From Bell GH, Davidson N, Scarbrough G: Text - book of Physiology and Biochemistry, 


6th ed. Living stone, 1965). 
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РЕНТИ 

والجدير بالذ كر أن أنزيم الرینین هو المسكول عن تخثر اللبن عن طریق تحويل 

الكازينوجين إلى كازين ( صورة غير ذائبة) فى وجود أيونات الکالسیرم. 

ويلعب حمض الهیدر وکلوريك دورا مهماً فى الهضم بالعدة حيث إنه: 

. يساعد فى وجود وسط حمضی مناسب لدرجة نشاط اليبسين القصوی‎ - ١ 

Y‏ يحول الببسيدوجين إلى ببسین. 

٣‏ يغير من طبيعة البروتين (denaturation)‏ فيساعد على انعفاخه وتحويله إلى صورة» 
تسهل من عملية تكسيره عن طريق الإنزيم . 

. يعمل على إذابة أجزاء العظام التى توجد فى الطعام وقتل البكتريا‎ E 

ولقد ظهرت نظريات كثيرة لتفسير كيفية تكوين حامض الهیدر و کلوريك فى Bball‏ 

أهمها ما يأتى: 

١‏ - تبدأ عملية تكوين حامض الهيدر وكلوريك فى الخلايا الجانبية بتفاعل الماء مع ثانى 
آکسید الكربون فى وجود إنزيم الكربونيك أنهيد ريز sCarbonic anhydrase‏ 
فيتكون حامض الكربونيك الذى یعحلل إلى أيون أيدروجين سوجب وأيون 
بيكربونات سالب» ثم يمر أيون البيكربونات السالب من الخلايا الجانبية إلى الدم» 
وينتقل فى مقابل ذلك من الدم إلى الخلايا الجانبية آیون الكلور السالب؛ الذى 
sil Dad gut‏ الذئ سيق تكزيقة اسن ЕТИН‏ 
بذلك حامض الهيدروكلوريك . 

إنزيم كربونيك 
gw att‏ يدم ك أ 
انهیدریز 
MENT‏ هيد يد ك اب 
أيون يد ك أ (من الخلايا الجانبية إلى الدم) 
أيون الكلور ( من الدم إلى الخلايا الجانبية) 
يد + كل ع يد كل (حامض هيدر وكلوريك) 


مه 


اللمجهازالمميى 


۲ - تبدأ عملية تكوين حامض الهيد ركلوريد فى الخلايا الجانبية بتحلل الماء بواسطة 
طاقة كهربائية إلى آیون ايدروجين موجب: وأيون هيدر وكسيل سالب - يمر ثانى 
أكسيد الكربون من الدم إلى الخلايا الجانبية ويتحد مع أيون الأيدر وكسيد ليكون 
يون البيكربونات السالب» ويساعد على هذا الاتحاد انريم الكربونيك انهيدريز- 
ثم يمر أيون البيكربونات من الخلايا الجانبية إلى الدم» وینعقل فى مقابل ذلك أيون 
الكلور من الدم إلى الخلايا الجانبية. يتحد أيون الكلور هذا مع أيون الأيدروجين 
الذى سبق تكوينه من تحليل الماء لبعطى حامض الهيدروكلوريك . 


طاقة 
PED‏ دس ید iut‏ 
کهربائية 
انزیم كربونيك 
MERI atin‏ 
انهیدریز 


أيون يد ك أ ( من الخلايا الجانبية إلى (e‏ 
آیون الکلور من الدم إلى الخلايا الجانبية ) 
يد + کل بے يد كل (حامض هيدر وكلوريك) 
ويعضد العلماء هذه النظرية الأخيرة أكثر من غيرها من النظريات . 
إن دخول الطعام إلى الفم أو رائحته أو تذوقه أو النظرإليه یحفز الخلايا على إفراز 
العصير من الخلايا الخاصة بها فى الجزء البوابى من المعدة» ويختلف العصير المعدى فى 
مكوناته وكميته تبعا لنوع الطعام . ومن التجارب التى أجريت على حيوانات التجارب 
أوضحت أن أكبر كمية من العصير تفرز فى حالة اللحوم. وكمية قليلة فى حالة الخيز 
واللين» وتوجد فترة كمون (Latent period)‏ بين الطمام المتناول وبداية إفراز العصير 
العدی. وتختلف هذه الفترة باختلاف نوع الغذاء التناول . 


oa 


Body 
(Parietal celle: 
HCI 
Intrinsic factor 
Chief celis: 
Pepsinogen) 


Anem 
Pylorus  (Ghstrin) 


Anatomy of the stomach. The principa! secretions 
are listed in parentheses under the labels indicating the 
locations where they are produced. In addition, mucus 
is secreted in all parts of the stomach. The dashed Iine 
marks the border between the body and the antrum. 


يحتوى العصير العدی الذى یفرز للحوم على كمية أكير من حمض 
الهیدرو کلوريك بینسا یحتوی العصير الذی یفرز للخبز واللین على كمية کبيرة من 
الانزیمات . . وتعمل الدهون على تقلیل نشاط الغدد العدية بعد تناولهاء وتقلل من 
درجة حموضة العصير المعدى» وتزید فترة الكمونء وتزید من زمن الافراز. ویتم 
انقباض العضلات البطتة لجدار العدة اخلط الطعام ودفعه إلى الامعاء الدقيقة بعد تحويل 
البرونين إلى عديدة الببتیدات . 

وتتاثر حركة المعدة ببعض الهرمونات والمؤثرات الكيميائية مثل الجاسترين 
والهيستامين والكولين وبعض الأيونات مثل البوتاسيوم تساعد فى حركة العدق ولكن 
وجود الانتيروجاسترين والادرينالين والنورادرينالين والكالسيوم يقلل من حركة المعدة. 

۳ - الهضم فى الأمعاء: 

أ- الائنی عشر: 


بعد مرور الطعام من المعدة إلى الاثنى عشر يختلط بالعصارة البنكرياسية والصفراى 


E 


الجمهازالسصى 
وفى عدم وجود الطعام يكون الوسط قاعدياً ضعيقًاء وعند دخول الطعام حيث يوجد 
بعضا من حامض الهيدروكلوريك يصبح حمضيا ثم يتحول إلى وسط قاعدى نتيجة 
لوجود أيونات البیکربونات . 

العصارة البنكرياسية هی سائل شفاف عدیم اللون قاعدی؛ نظرا لوجود البیکربونات 
ویقع الاس الهیدروجیتی بين ۷,۸ إلى A ٤‏ 

تحتوى العصارة البنكرياسية على عدید من الانزیمات مثل التربسين والکیموتربسین 
( الخاصة بتحلل البروتین) والکرب و کسی ببتيديز والامینوببیتیدیز ( تساعد على تحلل 
الأحماض الا مينية عند النهايات الأمينية والكربوكسيلية ). هذا ويعمل إنزيم الليبيز على 
تحلل copa!‏ بينما يقوم انزيم الاميليز بتحويل الكربوهيدرات إلى مواد ثنائية التسكر 
والمالعيز ( تحويل المالعوز إلى جلوکوز) واللاكتيز ( تحويل اللاكتوز إلى جلوكوز) 
والی وکلیز خاص بالأحماض النووية ) . 

ويتحول التریبسینوجین ( صورة غير نشطة ) إلى تریبسین عن طريق الانتير وكينيز 
الذى يساعد على فصل أحماض أمينية مرتبطة به؛ فيتحول إلى الصورة النشطة, ثم 
يقوم التربسین بتنشيط الكيموتربسينوجين. وبفضل فعل التربسين والكيموتربسين» 
يتحول البروتين إلى عديدة الببتيدات الكربوكسيلية والأمينية. وتتحول الدهون إلى 
أحماض دهنية وجلسرين عن طريق الليبيز» ويسهل من ذلك أملاح الصفراء. 

ويقوم єр]‏ الكربوكس ببتیدیز بتحويل عديدة الببتيدات الكريوكسيلية إلى ثنائية 
الببتيدات يبدأ إفراز العصير البنكرياسى بعد Y - Y‏ دقائق من تناول الوجبت وتختلف 
مكوناته من الانزيمات باختلاف نوع المواد الغذائية. 

يصل الإفراز إلى أقصاه بعد حوالى ساعتين من تناول اللحوم» وبعد ساعة من تناول 
الخبزء وبعد ثلاث ساعات من تناول اللبن. وكمية العصير التى تفرز فى حالة اللحم دون 
دهن تقدر بحوالى ۱۵۰/ من التى تفرز مع الوجبات التى تحتوى على دهون» كما أن 
تناول الأطعمة الدهنية لمدة طويلة تؤدى تدريجيا إلى النقص فى الإفراز البنگریاسی . 
هذا... ويزيد محتوى العصير البنكرياسى من الليبيز مع تناول الدهون وتزيد كمية 


Vv 


اهاز — 
الأميليز مع تناول الکرپوهیدرات وتزید كمية التربسين مع تناول البروتینات ومکذا. 
ويعتمد إفراز العصیر البنکریاسی على عاملین أساسيين هما: الجهاز العصبی 
والهرمونات . 
ж‏ العصارة البنكرياسية : 


تحدث إثارة وافراز للعصير البنکریاسی عن طریق النظر ورائحة الطعام وموثرات آخری 
مثل مضغ الطعام والبلع تؤدى إلى إثارة الستقبلات الوجودة فى الفم والمرئ؛ ما یژدی 
إلى الا ضراز )0 الانعکاسی ) عن طریق الومضة العصبية التی تصولد من هذه 
المستقبلات والتى تصل إلى مركز العصب الخاصة بافراز العصارة البنکرياسية. التى 
توجد فى منطقة النخاع المستطيل ثم تمر الومضة بالاستجابة عن طريق العصب الحائر إلى 
غدة البنكرياس فيبدأ فى الإفراز. 

وأيضا دخول محلول حمض الهیدر وكلوريك أو العصارة المعدية إلى الائنی عشر 
تعمل كمحفز قوى لإثارة البدكرياس على الإفراز؛ لانه يؤثر على الخلايا البطنة للاثنى 
عشر فتفرز مادة تعرف باسم السكرتين (Secretin)‏ والتى تحمل بواسطة الدم إلى الخلايا 
البنكرياسية» فتقوم بتنشيطها. والصورة غير النشطة للسكرتين تعرف باسم 
البروسكرتين «pro-secretin‏ وتتحول إلى الصورة النشطة عن طريق تأثير الا حماض 
الدهنية» وبالإضافة إلى السكرتين يوجد أيضا هرمون البنكريوزيمين Pancreozymin‏ 
الذى يحفز على إفراز الإنزيمات» ويوجد انزیم التربسین فى صورة غير نشطة تعرف ياسم 
تربسينوجين ctrypsinogen‏ ويتحول إلى انصورة النشطة عن طريق الانتيروكينيز الذى 
يفرز من خلايا العدة. 

ж‏ العصارة الصفراوية: 

يفرز الکبد العصارة الصفراوية. وتقوم بالوظائف الآتية: 
١‏ - تزيد من نشاط بعض الإنزيمات التى تفرز من البنکریاس؛ وخاصة إنزيم اللاكتيز 

الذى يزيد من نشاطه حوالى ۲۰ مرة نتيجة لوجود العصارة الصفراوية . 

Y‏ - تعمل على تصبن الدهون U‏ يسهل تكسيرها وامتصاصها. 
۳- تساعد فى حركة الأمعاء الدقيقة ودخول العصارة البنكرياسية إليها. 


VW 


m md‏ العسسیی 

ومن ناحية آخری.. فإن الوظيفة الا ساسية للمرارة هى حلیل وتمثيل الدهون» وأى 
ضرر بصیب الرارة يسبب عرقلة فى أيض الدمون . ویفرز من المصارة АЛА‏ الموم 
حوالی ۰۰۰ إلى ۱۰۰ مللی لتر عن طریق خلایا الكبد» ولکن دخولها إلى القناة اثرارية 
ثم الامعاء يحدث فقط بعد دخول الطعام إلى المعدة والامعای وفی عدم وجود الطعام 
تخزن فى الحوصلة الرارية. 

وتختلف العصارة الرارية التى تدفع من القناة الكبدية فى مکوناتها وخواصهاء عن 
تلك التی تخزن فى الحوصلة الرارية؛ فمثلا الأولى عبارة عن محلول شفاف لونه أصفر 
فاع» والآخيرة لونها غامض یمیل إلى السواد وأكثر سمكاء وتحتوی على مواد صلبة وهذا 
نتيجة خلطها بالسائل المخاطى الذی تفرزه الطبقة الخاطية للحوصلة الرارية . 

وتتکون العصارة الصفراوية من أحماض وصبغات» وعتوی على الليسيثين 
والکولیسترول والدهون. والیوسین الذى یفرز عن طریق العشاء اتخاطی البطن للحوصلة 
المرارية» وبعض الأملاح غير العضوية ولا تحتوى على إنزيمات» وتعتوی ایض على 
حامضين هما الجليكوكولك والجليكوكوليك Lai .glycocholeic - glycocholic‏ 
الصبغات الموجودة فهى عبارة عن البليروبين والبليفردين Bilirubin - Biliverdine‏ 
والبليفردين EU‏ من تأكسد البيلروبين» ويتكون البيليروبين من الهيموجلوبين المنطلق 
من تكسير كرات الدم الحمراء ( ١‏ جم من الهیموجلوبین ينتج حوالی 4۰ مللى جرام من 
البيليروبين )» وتوجد بعض الهرمونات تحفز على إفراز العصارة المرارية من الكبد مثل 
الجاسترين والسکرتین عن طريق التأثير للباشر على الخلايا العى تقوم بالإفراز. 

وقد وجد أن مادة الكوليسيستوكينين cholecystokinin‏ التى تعکون فى الاثنى 
عشر نتيجة تأثير حمض الهيدروكلوريك والأحماض الدهنية رمواد أخرى» تساعد على 
انقباض الحوصلة الرارية وتفريغ محتوياتها اثناء عملية الهضم . 

- - الهضم فى الأمعاء الدقيقة : 


یحتوی الغشاء الخاطى البطن للأمعاء الدقيقة على غدد داخلية تفرز العصیر المعوى» 
وهو سائل عدیم اللون قاعدی غير شفاف؛ نظرا لاحتوائه على خليط من الخاط وبعض 
الخلايا البطنة وبلورات من الکولی‌سترول و کلورید الصرديوم» وكمية قليلة من 
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шаа) 

الکربونات . وتحتوى العصارة العوية على انزیمات خاصة بهضم الکربوهیدرات والدهون 
وبقایا البروتین التى حدث لها هضم فى العدة والاثنى عشر والصورة النهائية للبروتین 
هی الا حماض الا مينية وذلك عن طریق الامینوببتیدیز والدایببتیدیز Amino peptidase‏ 
and dipeptidase‏ يقوم النيوكليز بهضم الاحماض النووية» وتحتوى أيضًا علی الامیلیز 
والليبيز» ولكن فى صورة قليلة النشاط . وتتحول المواد ثنائية التسكر إلى أحادية التسكر 
عن طريق الانزيمات الخاصة بها: فمثلا: 
ж‏ سكر الشعير ( المالتوز ) يتحلل عن طريق إنزيم المالتيز. 
* سكر القصب ( السكروز ) يتحلل عن طريق إنزيم الانفرتيز Invertase‏ أو السكريز. 
+ سكر اللبن (Lactose)‏ يتحلل عن طريق إنزيم اللاكتيز. 

والتقص فى هذه الإنزيمات يسبب إسهالاً وانتفاخًا بعد تناول السكريات . ويحدث 
الإسهال نتيجة لزيادة النشاط الاسموزی للسكريات الباقية فى تجويف الآمعاء؛ ما يسبب 
زيادة فى حجم محتويات الأمعاء. وتوجد فى القولون البكتريا التى تعمل على تكسير 
السکریات (oligosaccharides)‏ ما يسبب زيادة فى الضغط الاسموزی والانتفاخ؛ 
نتيجة إنتاج غاز ثانی کسید الکربون والهیدروجین من جزیغات ثنائية التسكر التبقية 
فى الأمعاء والقولون = 

يحدث افراز للعصير العوی عن طریق موثرات كيميائية مل العصير العدی أو مؤثر 
ميكانيكى» وذلك عن طريق اهاز العصبى الطرفى الذى يؤثر على الخلايا العصبية؛ التى 
توجد فى جدار الأمعاء فتحثها على الإفراز» ومن هنا نجد أن الجهاز العصبى المركزى ليس 
له دور فى افراز العصير المعوى. ويوجد ايضا هرمون الانتیر و کرینین enterocrinin‏ الذى 
يساعد فى عملية الإفراز. 


٤‏ - التغيرات التى تحدث فى الأمعاء الغليظة: 

يدخل الطعام الذى لم يحدث له امتصاص فى الأمعاء الدقيقة إلى الجزء الأول من 
الأمعاء الغليظة (الأعور) عن طريق صمام؛ يسمح بمرور الطعام فى اتجاه واحد فقط» 
ویبقی مغلقّا إذا لم تكن هناك عملية هضم وبعد 4 دقائق من تناول الوجبة يبدأ فى 
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الانفعاح بمعدل ۳۰ - ۰۰ ثانية, والواد التی لم يحدث لها هضم هی الخضراوات 
والانسجة السيليوزية . وتحتوی الأمعاء الغليظة على بکتریا فلورا (Йога)‏ التی تعمل على 
تخمر الکربوهیدرات وتحلل البروتین وبعض الأحماض الأمينية» التی لم يحدث لها 
امعصاص. ونتيجة لفعل البکتریا على الواد البروتينية تنتج مواد سامة مثل الاندول 
والاسکاتول والفينول» وإذا حدث لها انتقال إلى cedi‏ تحدث نها عملية إزالة السموم 
بالکبد (detoxification)‏ . والجزيعات التی توجد بالأمعاء الغليظة سميكة بسبب 
امتصاص فاء. والا جزاء الصلية من الافراز العدی مثل Dh‏ تلعب دورا مها فى تکوین 
البراز» وذلك عن طریق اتحاد الاجزاء غير المهضومة مع بعضها. ومکونات البراز عبارة 
عن : المخاط - بعض الانسجة المبطنة - الکلوستیرول - صبفات الرارة ( تعطی اللون 
للبراز) - الاملاح غير الذائبة - البکتریا - الطعام غير مهضوم ( السیلیلوز 
والکولاجین) . ومعظم الکونات غير ЫЙ‏ من الواد ЫЛДАЙ‏ وهذا یفسر وجوده فى حالة 
الصیام . 


ثانیا : الامتصاص (Absorption)‏ : 


یعرف الامتصاص على أنه مرور الواد اختلفة من الوسط الخارجى إلى الدم أو اللیمف» 
عن طریق طبقة او اکشر من الخلايا التی تکون غشاء بیولوجی . وهذه الأغشية هی : 
الطبقة المبطنة للجلد» والطبقة ااطية البطنة للامعاء» والحوصلة المرارية» وجدار 
الحويصلات المرارية» والطبقة التی تغطى التجويف البریتونی۰۰.. ومکذا. ومعظم 
الاغشية البيولوجية شبه منفذة بمعنى انها تسمح بمرور بعض الواد ولا تسمح بمرور مواد 
أخرى. والاغشية منفذة للمواد التى تكون محلولاً حقيقَيًاء وغير منفذة للمواد التى 
تكون محلولاً غرويّاء وتسمح بنفاذ المواد فى اتجاه واحد فقط . 

هناك مواد من اللسكن أن تمعص عن طريق UH‏ والواده التى تتطاير تمقص عن طريق 
الحويصلات الهوائية؛ والمواد التى تحقن تحت الجلد أو فى التجویف البريتونى يمكن ان 
تمتص Es‏ إلى الدم أو الليمف. 

ويعتبر الامتصاص الذى يحدث فى القناة الهضمية مهما جدا؛ نظرا لانه يمد الجسم 
بالواد الغذائية اللازمة؛ حيث Of‏ لامتصاص یحدث بصورة ضفيلة فى العدة CUN‏ 
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المعدنية والاء والکحولیات وأحاديات التسکر؛ ويحدث الامعصاص بصورة نشطة فى 
الأمعاء الدقيقة نظرا لکیر مساحة السطح الاص نتيجة لوجود الثنايا والحملات باعداد 
كبيرة . ویتکون الغشاء الاص من خلايا مستطيلة دائرية الشکل مهدب قطرها حوالی ۸ 
میکرون وتشاهد بالیکرسکوب العادی. وبالفحص بالیکرسکوب الالکترونی وجد أن 
ال هداب عبارة عن زوائد خيطية طويلة ( ۳-۱ میکرون فى الارتفاع وحوالی ٠۸‏ ر٠‏ 
میکرون فى القطر) . 

ویحدث الامتصاص عن طریق الترشيح filtration‏ والانتشار diffusion‏ والقوة 
الا سموزية casmosis.‏ ویعتمد الترشیح على الضغط الهید روستاتیکی الذی یتولد نتيجة 
انقباض العضلات التی توجد فى الجدار. 


والانتشار البسيط Passive iffusion‏ هو عبارة عن عملية يتم فیها انتشار الواد أو 
الغازات» التی توجد فى احالیل نتيجة لحركة جزيعاتها لتملاً حیزا معینا. وهذه uil‏ 
دائما فى حركة عشوائية» وتنتشر الواد من احالیل التی توجد فیها بترکیز اکبر إلى 
الاقل ترکيزا. 

والانتشار النشط (Active diffusion)‏ : وفيه تتعقل الواد من الوسط الأقل إلى الوسط 
الاعلی تركيزاً Wing‏ يحتاج إلى طاقة (АТР)‏ 

القوة الأسمرزية OSMOSİS‏ : 

عند إذابة مادة معينة فى الماء فان ترکیز جزيئات الماء» تكون أقل من تركيزها فى 
محلول الاء النقى. وإذا وضع غشاء ( يسمح بنفاذ الاء فقط ولا يسمح بنفاذ Boll‏ 
(ЫШ‏ مادة مذابة فى ماء نقى» نجد أن جزيئات الماء تىعقل من الوسط الأقل تركيزا 
( الوسط الذى يوجد به تركيز أكبر من جزيئات الماء) إلى الوسط الأعلى تركيز ا( الذى 
يوجد به تركيز أعلى من المادة المذابة وتقل به جزیغات (еШ‏ والعملية التى يتم فيها 
انتشار المادة المذيبة ( الماء ) إلى النطقة التى يوجد فيها تركيز Дей‏ من الادة المذابة» التى 
لا يسمح لها الغشاء الفاصل بالرور تسمى القوة الأسموزية. ومن الممكن أن تقف هذه 
العملية عن طريق ضغط يتولد فى المنطقة الاعلی تركيزا يسمى الضغط الأسموزى . 
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: امتصاص البروتین‎ - ١ 

الاحماض الا مينية هى نواتح هضم البروتین فى القناة الهضمية» وهی الصورة المتصة 
من الامعاء الدقيقة . 

Y‏ - امتصاص الواد الكر بوهيدراتية: 

الجلوكوز هو الصورة المتصة من الامعاء الدقيقة وأيضا الفرکتوز والجلاكتوز . وتحدث 
عملية فسفرة للجل و کوز والجلاكتوز (بالاتحاد مع حمض الفوسفوريك ) فى الجزء انخاطی 
من الأمعاء الدقيقة وجود ای مادة سامة يمنع عملية الفسفرة ویقلل من عملية امتصاص 
الکربوهیدرات . وتتاثر هذه العملية ایضا بهرمون الانسولین الذی یقلل من كمية 
الجلوكوز فى الدم. | 

ویتوقف امتصاص الجلوكوز على درجة تركيز أيون الصوديوم على سطح الخلايا 
المبطنة للأمعاء الدقيقة؛ حيث ثبت أن التركيز المرتفع منها يسهل من عملية الامتصاص 
والعکس صحيح . ; 

عندما یکون تركيز الصوديوم داخل الخلايا أقل من الخارج فيمر الصوديوم إلى الداخل 
نتيجة الفرق فى التركيز» ويتحرك الجلوكوز مع الصوديوم وينتشر فى الخلاياء ويمتص ٠١‏ 
جرا / ساعة من الجلوكوز من جدار الأمعاء الدقيقة. وعند حدوث خلل فى امتصاص 
صوديوم / جلوكوز مع بعضهما ينتج جلوكوز/ جلاکتوز؛ ما يسبب اسهالاً شديدا . 
وكما أن الصوديوم مهم فى الانتشار النشط للجلوكوز والاحماض الأمينية» فان وجود 
ال وکوز فى تجويف الأمعاء الدقيقة يسهل من إعادة امتصاص الصوديوم. وهذه العملية 
تساعد فى علاج فقد الماء والصودیوم عن طريق الاسهال بواسطة إعطاء محلول يحتوى 
على الجلوكوز وكلوريد الصودیرم وقد وجد أيضا أن الحبوب التى تحتوى على 
كربوهيدرات تساعد أيضا فى علاج الإسهال. 
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Mechanism for glucose transport across intestinal 


thelium, Glucose transport into the intestinal cell is 


coupled to Na’ transport, Utilizing a common carrier pro- 
tein. Na* is then actively transported out of the cell, and 


glucose enters the interstitium by facilitated diffusion 


(FD) via GLUT 2. From there, it diffuses into (he blood. 


: امتصاص الدهون‎ - Y 


يحدث تکسیر للدهون ثلاثية الجليسرات» وتتحول إلى حبیبات من الدهون 
وتحدث لها عملية сла‏ عن طریق أملاح الرارة وتتکون الاحماض الدهنية. والدهون 
التصينة يحدث لها امتصاص بينما الدهون أحادية وثنائية الجليسرات التكونة یحدث 
نها تحلل عن طريق انزیم الليبيزء وتمر من خلال الغشاء البطن للامعاء الدقيقة» وتدخل 


فى تکوین الدهون المفسفرة . 
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Lipid absorption. Triglycerides are formed in the mucosal cells from monoglycerides 
and fatty acids. Some of the glycerides also come from glucose via phosphatidic acid. The 
triglycerides are then converted to chylomicrons and released by exocytosis, From the 
extracellular space. they enter the lymph. Heavy arrows indicate major pathways. * reaction 
inhibited by monoglyceride; MGT. monoacylglycerol acyltransferase; DGT; diacylglycerrol 
acyltransferase. 

In: Disturbances in Lipid and Lipoprotein Metabolism. Dietschy JM. Gotto AM Jr, Ont- 
ko JA (editors). American Physiological Society, 1978). 


t‏ - امتصاص cUl‏ والاملاح العدنية: 

أ - امتصاص الاء: 

الماء: یصل إلى القناة الهضمية يوميا حوالی ۲۰۰۰ مللی من السوائل بجانب ۷۰۰۰ 
مللی من الافرازات من الاجزاء اغخاطية من القناة الهضمية. ویحدث لحوالى TAK‏ من 
هذه الكمية |عادة امتصاص» ویفقد فقط ۲۰۰ مللی فى اليوم» ويسير الاء فى كلا 
الاتجاهين عبر جدار الأمعاء الدقيقة والأمعاء الغليظة لتنظیم الضغط الأسموزی. 
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هذا... ومن ناحية آخری فإن مرور الصودیوم داخل أو خارج الخلايا يعتمد على 
الفرق الاسموزی؛ ومن المکن أن تمتص عن طریق الانتشار اللشط كما يحدث فى 
الأمعاء الدقيقة؛ لانه مهم لتسهيل مرور اجا و کوز والأحماض الأمينية» ویسهل وجرد 
الجلوكوز من إعادة امتصاص الصودیوم . 

ب - امتصاص الأملاح المعدنية : 

: Chlor الکلور‎ « 

يفرز الكلور إلى تجويف الأمعاء الدقيقة عن طریق الفعحات الخاصة به cl - channels‏ 
التى تنشط عن طريق الادينيلات أحادى الفوسفات الدائرى CAMP (Cyclic AMP)‏ 
وتسبب بعض البكتريا السامة تجمع ۸۷۳ ما يزيد إفراز أيون الكلور من غدد الأمعاء»ء 
وذلك يهبط من وظيفة الغشاء المخاطى لمرور الصوديومء وبذنك يقل امتصاص کلورید 
الصوديوم؛ ما يؤدى إلى زيادة الاليكتروليت والماء فى الأمعاء ما يسبب الإسهال. 

: Mg sulfate محلول كبريتات الماغنسيوم‎ ж 

ДА урод aca‏ علق لراك pie a ug aca V o al‏ يسع قينا 
تلا معاء . 

> البوتاسیوم: 

یحدث امتصاص للبوتاسیوم potassium‏ من خلال الغشاء احاطی البطن BLAU‏ 
الهضمية بالانتشار» وممكن أن يحدث عن طریق فتحات خاصة به (КЎ - channels)‏ فى 
القولون . وعند زيادة كمية البوتاسيوم فى الطعام يزيد إفراز هرمون الالدوستيرون . 

: Calcium الکالسیوم‎ ж 

يمتص TEM LEE‏ الاخوف ويحدث هذا فى الجزء العلوى من 
الأمعاء الدقيقة عن طريق الانتقال البسيط أو الانتقال النشط عن طريق دایهیدروکس 
کالسیفیرول iia; cdihydroxycalciferol‏ المركب ёз‏ من أيض فيتامين د فى الكلية. 
ومعدل زيادة هذا ال رکب مرتبطة بنقص محتوى البلازما من الکالسیوم؛ ما يزيد من 
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امتصاص الکالسیوم» ویقل عند زيادة الکالسیوم فى الدم . ویساعد وجود البروتین 
والفوسفات فى عملية الامتصاصء هذا وثبت أن وجود الاو کسالات یقلل من عملية 
الامتصاص؛ لآنها تکون املاحا غير ذاثبة مع الکالسیوم . 

: Tron الحديد‎ ж 

| يفقد الجسم كمية قليلة نسبیا من الحديد والكمية التی تخزن مرتبطة بالكمية 

الممتصة من الأمعاء. ويفقد الرجل حوالی ٦٠ر٠‏ مج /اليوم» وتفقد النساء حوالی ضعف 
هذه الکمية. وتتراوح الكمية المتصة من الحديد من Y‏ إلى Ул‏ م الكمية الاخوذة. هذا 
ويمتص الحديد فى صورة ثنائية التكافؤ (الحديدوز .)۴١‏ والصورة التى يوجد بها 
الحديد فى الطعام صورة ثلاثية التكافؤ у‏ +۳63 الحديديك )؛ ولا يحدث امتصاص 
للحدید فى المعدة» ولكن العصير العدی يساعد على إذابة الحديد؛ ليكون مركبًا قابلاً 
للذوبان» ويتحد مع حامض الاسكربيك (Ascorbic acid)‏ € نتحدث له عملية اختزال» 
ویتحول إلى آیوم الحديدوز. 

وتوجد بعض ال رکبات فى الواد الغذائية» التی توثر فى امتصاص الحديد مثل 
الفوسفات والا وكسالات» وبعض FER‏ توجد فى الحبوب (Phytic acid)‏ والتی 
تعفاعل مع الحديد» وتکون فى الأمعاء الدقيقة US pp‏ غير قابل للذویان . 

۵ - امتصاص الفیتامینات : 

تمتص الفیتامینات التی تذوب فى الماء مثل فيتامين ج ومجموعة فیتامین ب بسرعة 
كبيرة؛ ولکن امتصاص الفیتامینات التی تذوب فى مذیبات الدهون )1 - ۸ و د - 2 و 
ك - -aK‏ ]) يقل إذا حدث نقص فى امتصاص الدهون بسبب نقص إنزيمات 
العصارة البنكرياسية أو إفراز المرارة. وتمتص معظم الفیتامینات فى الجزء العلوى من 
الأمعاء الدقيقة» ولكن فيتامين ب۱۲ يمتص فى اللفائفى» وذلك باتحاده مع مركب 
بروتينى يفرز من المعدة (intrinsic factor)‏ ويكون LS‏ يمتص عن طريق الجزء الخاطى 
للفائفی . 
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بعض الظواهر المتعلقة بالجهاز الهضمى 
أولا: الإحساس بالجوع والعطش: 
í‏ - الإحساس بالجوع (Hunger)‏ : 


إن الإحساس بال جوع والعطش إحساس غير مستحب فى منطقة المعدة» وان أى فراغ 
فى جزء صغير منها يسبب АЙ‏ ويصاحبه САР‏ غثيان. وهذا الإحساس يحدث دوريا كل 

۰ إلى ٩۰‏ دقيقة» ويستمرلمدة ۱۵ — ٠١‏ دقيقة. ويظهر عادة عندما تكون المعدة فارغة 

ما عدا حالات الجوع الرضی؛ الذى يكون مصحوبا باضطراب فى جزء من المخ» وهذه 

الحالة تعرف باسم الشره المرضى . 
والإحساس بال جرع مرتبط يمنطقة توجد فى UH‏ العصبى المركزى» تحتوى على مركز 

الطعام (food centre)‏ وخلایا هذا المركز توجد فى منطقة القشرة احية cerebral cor-‏ 

« hypothalamus وفى الهببوئلامس‎ subcortical nuclei وفى النواة تحت القشرة‎ tex 

وهذه المراكز تتحكم فى تناول الطعام والسلوك ونشاط القناة الهضمية؛ فمثلاً: تؤدى 

إثارة بعض هذه المراكز التي توجد فى منطقة الهيبوثلامس إلى طلب الطعام وإثارة مراكز 
أخرى تؤدى إلى رفض الطعام . وهذه المراكز تثار أو تهبط عن طريق المؤثرات» التی تصل 
إليها عن طريق الستقبلات الطرفية التى توجد فى القناة الهضمية» وعن طريق الهرمونات 

: توجد فى الدم. وهناك نظريتان لشرح العملية الفسيولوجية للجوع‎ шй 

ж‏ إن الإحساس بالجوع غير مرتبط بالاعصاب» ولكن يحدث عن طريق التغير فى 
المكونات التى توجد فى الدم وفى الاعضاء الحتلفة من الجسمء ومنها اهاز العصبى 
المركزى . ويتوقف هذا الإحساس عندما يحدث أيض للمواد الغذائية فى هذه الخلايا؛ 
فمثلاً يتوقف هذا الإحساسء عند دفع الجلوكوز للدم» وهذا يؤكد ويؤيد هذه النظرية. 


ж‏ يعتبر الجوع gn‏ موضعیا تصل ومضاته إلى اخ عن طريق المستقبلات» النی توجد 
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فى القناة الهضمية» وأن النشاط الدورى LAU‏ الهضمية هو المسكول عن الإحساس 

با جوع . 

وفيما يتعلق بالنشاط الدورى للأعضاء التى تقوم بعملية الهضم у‏ المهضمة) وعلاقتها 
بالجوع» فقد ثبت أن معظم الاعضاء التى تقوم بالهضم وخاصة المعدة والامعاء تكون فى 
UL‏ نشاط» ليس فقط بعد تناول الطعام: ولكن Сай‏ بين فترات الهضم ويحدث 
النشاط الدورى للحركة والإفراز فى أعضاء كثيرة» حتى عندما تكون المعدة فارغة. وقد 
وجد فى حيوانات التجارب أن زمن الانقياض الذى يحدث فى العدة الفارغة» يحدث 
كل ٩۰‏ دقيقة ویستمر لدة ٠١ — Yo‏ دقيقة» ويليه فترة من السكون «(Latent period)‏ 
وهذه الحركة من المعدة والائنی عشر والامعاء الدقيقة تكون مصحوبة بالافراز البنكرياسى 
والموی وهذا النشاط من الحركة والإفراز متلازمین ومصاحبين ببعض التغيرات» التى 
تحدث فى الجسم مثل التغير فى التنفس والدورة الدموية وإثارة الجهاز العصبى المركزى . 

إن هذا التغیر الذى يحدث فى حیوانات التجارب یحدث أيضا فى «ou‏ وتسمى 
انقياضات الجوع. والعوامل التى تمنع هذه الحركة تمنع أيضًا الإحساس بالجوع مثل 
التمارين العضلية العنيفة والإضراب عن الطعام لمدة طويلة» وهذا يوضح أن الصيام لعدة 
أيام يمنع الإحساس بالجوع ( ماعدا ۳ أو ٤‏ أيام الأولى فقط) . 

خلاصة UU‏ فقد وجد من الأبحاث الفسيولوجية أن التغيرات التى تحدث فى 
مكونات وخواص الوسط الداخلى ЛЮ‏ على الهيبوثلامس (من الاجزاء الحساسة لأى 
تغير کیمیائی فى الجسم) . 

وبهذا تعطى التشاط الدورى لاعضاء الهضمء وهذا النشاط يعطى ومضات عصبية 
من الستقبلات. التى توجد فى العدة والأمعاء الدقيقة إلى الأجزاء ا لخاصة» التى توجد 
فى الجهاز العصبى المركزى فيسبب الإحساس بال جوع . 

ب - الإحساس بالعطش Thirst)‏ : 


يحدث هذا الإحساس نتيجة لنفص كمية الماء فى الجسم وتناول كميات الكبيرة من 
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ال ملاح أو فقد كمية من الماء عن طريق العرق أو الإسهال )» ورد الفعل الفسیولوجی مع 
العطش هو تناول الماء» ويقف هذا الإحساس: عتدمایحدث اتزان مائى واتزان 
اليكتروليتى فى العضاء. ويحدث الإحساس بالعطش نعيجة التاثیر على مستفيلات 
خاصة (osmoreceptors)‏ حساسة للارتفاع فى الضغط الأسموزى (نتيجة النقص فى 
كمية الماء) للأعضاء الداخلية» وتوجد فى منطقة الهیبوئلامس. 

وقد وجد أن جفاف الفم والحلق مرتبط بظاهرة العطش» وان بلل الفم بالماء يمنع 
الإحساس بالعطش» ولكن ليس بصورة كاملة. ويقف الشعور UU‏ عند حقن محلول 
ذات تركيز منخفض إلى الدم» أو دخول الماء إلى القناة الهضمية. ويرتبط الشعور 
بالعطش بانخفاض إفراز كمية اللعاب؛ ما يؤدى إلى جفاف الفم؛ وعندما تفقد الانسجة 
e‏ يقل إفراز كمية اللعاب ويد الشعور بالعطش عندما تنخفض نسبة الافراز إلى 
حوالى ۲۰/وتصبح غير محتملةعندما تصل إلى .7°‚ 

ما سبق.. فان الشعور بالعطش هو نتيجة نقص كمية الاء فى الانسجة:؛ وان تناول 
نلاء یبقی الحالة الداخلية لهذه الانسجة معزنق وعندما يشعر الفرد بالعطش نتيجة 
لجفاف الفم واحلی. . فإن الومضات العصبية التى ترسلها الستقبلات تلعب دورا مه 
فى ذلك؛ حيث إن الخلايا العصبية الخاصة بمستقبلات الضغط الاسموزی Osmorecep-‏ 
8 تقع فى الهيبوثلامس» والتى تحتوى على مراكز اتزان الماءء hy‏ إثارة هذه المراكز 
تؤدى إلى انخفاض فى كمية cll‏ التى تفقد عن طريق الاعضاء وانخفاض من افراز 
اللعاب» وهذا سبب الإحساس بجفاف الق . 

وتوجد فى الخ مراكز تناول الا ea‏ مراكز تناول الطعام» كما ان الشعور بالعطش 
يتحكم فيه هذا المركزء الذى يقع فى منطقة القشرة الخية ومنطقة تحت القشرة الحية 
ويوجد فى الهيبوثلامس الرکز الذى یتحکم فى اتزان water balance): U‏ 
ثانیا : الغثیان Vomiting‏ : 

الغثیان هو عملية رد فعل عكسية (reflex)‏ تحدث فى القناة الهضمية؛ نتيجة تأثیر 
بعض الموادء مثل الابومورفین والتاثیر على بعض النهایات العصبية الحسية. ویحدث 
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عن طريق التأثير على الأعضاء الختلفة مثل اللسان والبلعوم والغشاء اخاطی البطن 
للمعدة والامعاء RA Full‏ وعلى التجويف البطنى والرحم» وأيضاً عن طريق حاستى 
الشم والتذوق ( تسبب الاشمئزاز ) ویبدا الغثیان بانقباض عضلات الامعاء الدقيقة» 
وهذا يؤدى إلى إرجاع محتویاتها إلى العدة. وتبد! فى خلال ۲۰-۱۰ ثانية عضلات 
المعدة فى الانقباض والانفعاح» ثم تحدث انقباضات عنيفة فى العضلات البطنية 
والحجاب Galt‏ وبهذا تطرد العدة محتویاتها إلى الریء ثم إلى الفم أثناء الزفیر» 
ويؤدى اتقباض العضلات إلى ارتفاع لسان الزمار إلى اعلى؛ فيمنع دخول الطعام إلى 
الانف» ويهبط لسان المزمار إلى أسفل ويفتح الفم . هذا والجدير بالذ كر أن الاعصاب 
الواردة هى المسكولة عن هذه العملية؛ فتقوم بتوصيل المؤثرات إلى مراكز الغشیان فى 
النخاع المستطيل» ثم تقوم الأعصاب الصادرة (العصب اخاثر والعصب الذى يغذى 
الاحشاء ) بإثارة العضلات البطنية والحجاب الحاجز. 


1 Na ^ P fU HP, ДА 
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Tracings of vomiting movements (after E. Babsky) 
The upper iracings record gastric movements, the sec- 
ond tracings from the top, duodenal movements, the 
third tracings, the movements of the small intestine, the 
bottom line is the time-interval marker 


الجهازالسصبى 


الوظائف الرئيسية للكبد 
يعتبر الكبد أهم عضر فسيولوجى فى جسم الفقاريات» ومن أهم وظائفه مایأتی: 

۱ - يعمل الكبد على بقاء نسبة سکر الجلوكوز فى الدم ثابعة. وتختلف هذه النسبة 
باختلاف الفقاريات؛ فيتراوح تركيز الجلوكوز فى دم الإنسان بين ۱۲۰-۸۰ 
ملليجرام فى ٠٠١‏ سم من الدم . وإذا نقصت كمية الجلوكوز فى الدم عن ذلك» فان 
جليكوجين الكيد يتحلل إلى جلوكوز» يدفع فى الدم لإعادة نسبة الجلوكوز إلى 
الحالة الطبيعية . ويتكون جليكوجين الکید اساسا من بعض الاحماض الأمينية 
( بعد إزالة الأمونيا منها) مشل حامض الجلرتاميك Glutamic‏ والسيستين 
(Cystine‏ والالانين Alanine‏ والبرولين proline‏ والسيرين Serine‏ وحامض 
الاسبرتيك Aspartic‏ كما يتكون من جليسرين الدهون» ومن حامض اللاكتيك 
dactic acid‏ والبيروفيك pyruvic‏ اللذان DU Sas‏ فى العضلات نتيجة لعملية 
تحلل جليكوجين العضلات» ومن الفركتوز واجالکتوز الممتصين من الامعاء. أما 
الجلوكوز الذى ينعج من هضم كربوهيدرات الطعام؛ فإنه يسير من جدار الامعاء إلى 
الدم مارا بالكبد» ومنه إلى بقية اجزاء الجسم فتاخذ منه الانسجة حاجتها لعمليات 
التاكسدء ويتحول مازاد عن ذلك فى العضلات إلى جليكوجين يترسب بهاء وإذا 
زادت كمية الجلوكوز كشيرا فإنه يتحول إلى دهون تختزن تحت «АМН‏ وحول 
الاحشاء وبين الخلايا. 

ولذلك تزيد كمية الجليكوجين فى العضلات بعد تناول طعام غنى بالكربوهيدرات» 
وأما الزيادة فى كمية الجليكوجين فى الكبد التى تلاحظ بعد تناول طعام غنى 
بالكربرهيدرات» فإنها لاترجع إلى حول جلوكوز الطعام إلى جليكوجين فى الکبد ؛ بل 
ترجع إلى احتفاظ الكبد با يتكون فيه من الجليكوجين؛ إذ إن الدم أثناء عملية امتصاص 
الغذاء يكون غنيا بالجلوكوز؛ فهو ليس فى حاجة إلى تحلل جليكوجين الکبد إلى 
جلوكوزء كما يحدث بعد انتهاء عملية الامتصاص» ويحوى كبد الإنسات الصحيح 
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جرام جلیکوجین, فى حين أن عضلاته تحوى ۳۵۰-۲۵۰ جرام جلیکوجین.‎ ۰ 
ويتم تحول جلیکوجین الکبد والعضلات إلى جل وک وز بعملية الفسفرة‎ 
من إضافة‎ Vu ولکن‎ «hydrolysis التی تشبة عملية التحلل الائی‎ Phosphorolysis 
يضاف حامض الفس فوريك . ویتم ذلك بواسعلة إنزم الفس فوریلیسز‎ ei 
adenosine triphosphatecs.. puo 1 فى وجود ثلائی فشوسفات‎ phosphorylase 
کمصدر للفسفور.‎ 
. ویتشط هرمون ال درینالن هذا التحول بالعمل على زيادة تركيز الانزم‎ 
للكبد أهمية كبيرة فى هضم وأيض المواد الدهنية» وقد سبق أن تکلمتا عن أهمية‎ - Y 
الصفراء فى هضم الواد الدهنية؛ وان کسدة الاحماض الدهنية تحدث فى الكبد بما‎ 
. B-oxidation | SUI یعرف بالتاكسد‎ 
وینتج من هذا التاكسد حامض الاسيتواسيتيك وحامض البيوتيريك بائی‎ 
الهیدر و کسید والأسيتون» وهو من النوا الطبيعية لا کسدة الا حماض اندهنية فى‎ 
الكبدء وتنتقل هذه المواد من الكبد إلى العضلات والكلية؛ حيث يتم تأکسدها إلى‎ 
يعتمد‎ diabetes mellitus SJ! ثانى ؛كسيد الكريون وماء. وفى حالة مرضى‎ 
الجسم اعتمادا کبیرا على تأكسد الدهون؛ فتتكون هذه المواد بكميات كبيرة»‎ 
. لاتستطيع انسجة العضلات والكلية اکسدتها جميعاء فتظهر فى الدم والبول‎ 
كما يتم‎ » deamination -یتم فى الكبد ایض الأ حماض الآمينية بنزع الأمونيا منها‎ ۲ 
. بالکبد تحویل الا مونیا إلى مواد إخراجية کالبولینا فى حالة الشد ییات‎ 
واغلب الامونيا المتكونة تتحول فى الکبد ایضا إلى مواد اخراجية آزوتيق وجزء‎ 
؛ لی‌کون جلوتامین‎ glumatic acid صغير منها يتحد بحامض الجلوتاميك‎ 
ويعمل الجلوتامين کمخزن للأمونياء يرجع إليه الجسم عند حاجته‎ glutamine 
إليهاء مثل تکوین الأحماض ال مينية غير الأساسية.‎ 
يتم فى الكبد تكوين بعض البروتینات اللازمة للجسم» فمثلاً يتكون بها‎ t 
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الفیبرینوجین fibrinogen‏ والبروثرسبین prothrmbin‏ اللازمين لتكوين الجلطة 
الدموية. كما يتكون بها البيومينات البلازميةء وهذه البروتينات بعد تكوينها فى 
الکبد تنتقل إلى بلازمة الدم . 
0 - تعحول فى الکبد بعض المواد السامة با لجسم إلى مواد غير سامة detoxication‏ تفرز 
فى البول؛ فمثلاً تعمل بکتریا الأمعاء الغليظة على تحویل بعض الا حماض الامينية 
إلى مواد سامه . 
التیروسین Tyrosine‏ < کریزول Cresol‏ —€ فینول phenol‏ 
بکتریا الامعاء 
آلتریبعوفین iu i tryptophane‏ اند وکسیل indoxyl‏ 
فالفینول والاند و کسیل مواد سامة جدا للجسم؛ فعندما یحملها الدم من الامعاء إلى 
الکبد» فان هذه الواد إما أن تتحد بحامض الكبريتيك الذی یوجد فى الکبد لتکون 
مایعرف بالکبریتات الطیارة cetherial sulphate‏ أو تتحد بحامض الجلوكورنيك لعکون 
فى حالة الفیتول مثلا فينول الجلوكورنيك phenylglucuronide‏ ء وهذه مواد غير سامة 
یحملها الدم من الكبد إلى الکلیتین حيث تفرز فى البول. 
وكذلك تتأكسد بالكبد بعض الواد السامة کالسینیدات )13 كانت بکمیات قليلة» 
وتعحول إلى ثیوسانیت thiocyanate‏ » وتفرز هذه فى البول أو فى اللعاب . 
وكذلك تعمل بعض الا حماض الامينية على تعادل السموم فى الکبد ؛ فمغلا 
الحمض الامینی جلیسین glycine‏ یتحد بحامض البنزويك benzoic‏ السام الذى يمتص 
من الامعاء من بعض الاغذية الخضراءء أو الذی یتکون فى الجسم من عملیات التحول 
الغذائى لیکون حامض الهيبوريك الذى یفرز فى البول . 
جليسين + حامض بنزويك -> حامض هيبوريك 


وتحدث عملية التعادل هذه كاملة فى الكيد السليم. وتستعمل هذه الحقيقة لاختبار 
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صحة الكبد بان يحقن فى الوريد كمية معينة من حامض البتزويك» ثم تقدر كمية 
حامض الهيبوريك فى البول؛ ففى الكبد الصحيح تكون كمية حامض الهيبوريك 
المتكونة معادلة لكمية حامض البنزويك التى حقنت با لجسم . 
5 - يتخلق فى الكبد الأحماض الامينية غير الأساسية؛ أى التى لايتحتم توفرها فى 
الغذاء الیروتینی- كما يتم بالكبد تحول بعض الأحماض الأمينية إلى بيورين 
(purine)‏ وبیرعیدین (pyrimidine)‏ وفوسفات الكرياتين „(Creatine phosphate)‏ 
V‏ - يعمل الکبد کمخزن للفیتامیتات وخصوصا فيتامين أءد» ویحوی الکبد فى 
التغذية الصحيحة ایضاً كميات كبيرة من الریبو فلافین وحامض النیکوتينك 
وحامض الاسكربيك» وانتو کونیرول. ولذلك فإن امراض الکبد یصحبها عادة 
آعراض نقص هذه الفیتامینات . 


۸ - درجة حرارة الكبد تکون عادة اعلی بقلیل من درجة حرارة الججسم؛ ولذلك OL‏ 


الکبد يعمل على تنظیم حرارة الجسم . 

4 يحوى الكبد كمية كبيرة من اشدید الذى يحتاجه الجسم فى تكوين 
الهیموجلوین. 

-٠‏ یحوی الکبد حوالی ۸۲۰ من كمية الدم باجسم)؛ ولذلك قد يعمل الکبد 
کمخزن للدم. 
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الأيض الغذائى وميزان الطاقة 
Metabolism and Energy Balance‏ 

تعنى كلمة الأيض الغذائی التغبر الکمیائی للمواد الغذائية» وانتفال الطاقة الذى 
يحدث بالجسم. يحدث تا کسد للمواد البروتينية والکربوهيدراتية والدهون» وینتج 
ثانى کسید الکربون والماء والطاقة اللازمة للنشاط الحيوى بالجسم» وتنتج الطاقة أيضاً 
عند حرق المواد الغذائية خارج الجسم» والعملية هذه ليست بالعملية السهلة ولانتكون 
فى خطوة واحدة» ولكنها عملية معقدة تتم على مراحل متعددة ویبطی وتسمى هدم 
Catabolism‏ . والطاقة المنطلقة تخزن على هيئة مركبات فوس فورية. وتكوين الواد 
الكربوهيد راتية والبروتينية والدهنية من الواد الأولية لها تمر بعملية؛ تسمى بناء 
anabolism‏ وتستخدم فيها الطاقة اتزنة . 

اتزان الطاقة : هو عدم تولد طاقة ولا استهلاك طاقة أو بمعنى آخر وجود اتزان بين 
السعرات الحرارية المنتجة والمستهلكة. وإذا كان محتوى الطاقة فى الغذاء المتناول أقل من 
الطاقة الستهلكة يكون اتزان الطاقة LIL‏ ونستخدم الطاقة шу А‏ فيحدث هدم 
لنجليكوجين والبروتين والدهون» وبذنك يفقد الفرد جزءا من وزن» وإذا كانت 
كمية الطاقة فى الغذاء المتناول اکبر من الطاقة المفقودة على هيئة حرارة أو عمل يقوم 
به الفرد» وبالعالی فإنها تخزن ويكعسب الفرد وزتا زائدا» وهذا مایسبب السمنة 
بالجسم. 
أولا: ایض المواد الکر بوهيدراتية :Carbohydarte Metabolism‏ 


الكربوهيدرات عبارة عن جزيئات من السكر السداسی مثل الجلوكوز والجلاكتوز 
والفركتوزء والناغ الاساسی من هضم الكربوهيدرات والذى يمر إلى الدم هو الجلوكوز. 
وعند دخول الجلوكوز إلى الخلايا تحدث له عملية فسفرة (phosphorylase)‏ . 


المهازالعسصبى 

ویعحول إلى جلوكوز *- فوسفات. والإنزم الذى يسهل من هذه السملية هو 
هکس وکینیز (hexokinase)‏ ويوجد انزیم آخرفى الكبد یعرف باسم جل وک وکینیز 
(glucokinase)‏ وتزيد كميته فى وجود الأنسولين» ويقل فى حالة الصيام ومرض السكر. 

ویتحول الجلوكوز -٦‏ فوسفات إلى جليكوجين عن طريق البناء أو إلى صورة ابسط 
عن طريق الهد »م والعملية التى يتكون فيها الجليكوجين تسمی «Blycogenesis‏ (وهى 
الصورة انختزنة للجلوكوز؛ وخاصة فى الكبد والعضلات الهيكلية ) والعملية التى 
يعكسر فيها الجليكوجين تسمی glycogenolysis‏ . 

وتحویل الجلوكوز (هدم) إلى بیروفات أو لاکتات تسمی glycolysis‏ ثم يتحول 
البيروثات إلى استیل مرافق الإنزم | (Acetyl CoA)‏ وهو یعتبر مركباً وسطأً بين 
الكربوهيدرات والبروتینات pally‏ ومن ذلك نجد إنه يمكن تحويل الجلوكوز إلى دهون 
عن طريق هذا ال رکب. ولايتم تحويل الدهون إلى جلوكوز؛ لأنها عملية غير عكسية. 
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اهاز —— 
دورة کربس أو احمض ثلائى الکربو کسیل أو دورة حمض السيتريك 


: Krebs cycle, tricarboxylic acid cycle or citric acid cycle 
یحدث فى هذه الدورة عدة مراحل من التفاعلات» التی عن طریقها يتحد الاستیل‎ 
مرافق الإنزيم أ ( يحتوى على ذرتین كربون ) مع الأ وكسالوأسيتات» والذی یحتوی على‎ 
ذرات كربون» ويتكون السیترات , وفى ۷ مراحل متتالية تنفصل مجموعتان من ثانى‎ t 
أكسيد الكربون» ويعاد تكون الأوكسالوأسيتات مرة أخرى. ويم انتقال 4 أزواج من‎ 
ذرة الهيدروجين إلى السیتوکروم؛ وينتج ۱۲ جزيعاً من أدينوسين ثلاثى الفوسفات» و4‎ 
جزيئات ماء ( يستخدم منها جزئيان فى الدورة) . وتعتبر هذه الدورة الرئيسية لأكسدة‎ 
الكربوهيدرات والدهون وبعض الا حماض الآمينية. وتدخل الكربوهيدرات والدهون عن‎ 
. طريق الاستيل مرافق الإنزم أ» ولکن الأحماض الا مينية عن طريق إزالة الأمونيا‎ 
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Involvement of the citric acid cycle in transamination and gluconeogenesis. The 
bold arrows indicate the main pathway of gluconeogenesis. Murray RK et al: 
Harper's Biochemistry, 23rd ed. Appleton & Lange, 1993.) 
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والا کسجین مهم جداً فى هذه الدورة ولاتحدث فى الظروف اللاهوائية وتحدث داخل 
الميتوكوندريا. هذا ویتم تحویل الجلوكوز إلى بیروفات» تحت الظروف اللاهوائية» وتحدث 
خارج الیت و کوندریا. 

وتحدث الرحلة اللاهوائية على ثلاث خطرات فى غیاب الا کسجین : 

۱ - تحول الجليكوجين إلى سکر آحادی. 

۲ - تحول السکر الأحادى إلى جزئین من السکر ثلاثی الکربون . 

۳ - تحول السکریات ثلاثية الکربون إلى حامض بيروفيك . 
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ثانياً: أيض البروتین Protein metabolism‏ : 

البروتين عبارة عن سلسلة من الأحماض الأمينية مرتبطة مع بعضها عن طريق رابطة 
ببتيدية» تربط بين مجموعة الامين حمض مع مجموعة كرب وكسيل للحمض الآخر. 

يحدث للبروتين المتناول عملية هضمء وعتص على صورة أحماض أمينية . وتحدث 
عملية تحلل؛ ثم إعادة بناء بروتين الجسم ذاته» وتتراوح نسبة تكسير البروتين فى اليوم 
حوالى من ۸۰ إلى ٠٠١‏ جرام / اليوم» وتكون النسبة مرتفعة فى الغشاء الخاطى المبطن 
للامعاء. وتعتبر الأحماض الأمينية الناتجة من عملية الهضم مستودعاً dah‏ منه الجسم 
احتیاجه. وفى اثناء الدمو فان الاتزان بين الأحماض ال مينية وبروتين الجسم يعجه إلى 
تكوين بروتين الجسم؛ أى بمعنى أن التكوين أسرع من الهدم. وتفقد كمية قليلة من 
البروتين فى البول والبراز. 

ويحدث تبادل بين الأحماض الأمينية Ely‏ هدم الكربوهيدرات والدهون فى دورة 
كربس» وذلك عن طريق إزالة أو انتقال مجموعة الا مين «(Тгапѕатіпабоп)‏ وينعج من 
ذلك تحويل حمض كيتونى إلى حمض آمینی؛ أو تحويل حمض أمينى إلى حمض 
كيتونى داخل الأنسجة. 

Alanine + @ - ketoglutarate جب‎ pyruvate + glutamate 
آلانین + کیتوجلوتاریت ع بیروقات + جلوتامات‎ 
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Urea cycle 

وتعحول الأمونيا ELI‏ من عملية إزالة مجموعة الأمين الى بولینا تخرج مع البول. 

ومن ناحية أخرى» تتحول الامونیا إلى کربامیل فى المع وکوندریا: ثم تعحول إلى 
آرنشون ثم سترولین الذی يتحول إلى آرجنین تنفصل منه البوليناء ویماد تکوین الارنشین 
مرة آخری . 

أما حمض البوليك» فإنه یتکون نتيجة تکسیر البیورین أو یتکون من الجلوتامين. 
wu‏ : آیض الدهون Fat metabolism‏ : 

من ال رکبات المهمة للدهون: حماض الدهنية والدهون التعادلة ( ثلاثية 
الجليسرات ) والدهون الفسفرة والسیترول. وتدخل الدهون الفسفرة فى ترکیب غشاء 
الخلية. 

تعکسر الأحماض الدهنية فى الجسم وتعحول الى أسيتل مرافق الإنزيم أ» الذى 
يدخل بدوره الى دورة كربس. وتحدث عملية التكسير فى المينوكوندريا عن طريق 
الا کسدة البائية .B-oxidation‏ 

وعملية الاکسدة عبارة عن خطوات متتالية لازالة ذرتين کربون من الا حماض 
الدهنية والطاقة التولدة نعيجة لذلك كبيرة. 
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الأجسام الكيتونية: 

فى كثير من الانسجة تتكثف جزيئات استيل مرافق الإنزيم أ وتكون اسيتواستيل 
مرافق الإنزيم أ. وهذه الرکبات الكيتونية (B-Kito acid)‏ تتحول إلى أسيتون 
واسيتواسيتات وهيدروكس بيوترات» وهذه تسمي أجساماً كيتونية. وهذه الأجسام 
الكيتونية يحدث لها ایض بصعوبة في الكبد؛ ولذلك فإنها تمرالى اهاز 
الدوری . وتقوم بعض الانسجة (غير الكبد ) بنقل مجموعة مرافق الإنزيم أ من 
السکستیل مرافق الإنزيم أ إلى الاسیعوآسیتات, والتى تتحول إلى ثانى أكسيد الكربون 
وماء عن طريق دورة کربس. وتعتبر الأجسام الكيتونية مصدرا للطاقة فى بعض 
الاحوال: ويخرج الأسيتون مع البول وفى هواء الزفير. ويعتبر مستوى الأجسام الكيتونية 
فى الجسم منخفضاً (۱ مللجرام/ لتر)» ويخرج حوالى ١‏ مللجرام فى ۲١‏ ساعة. 

والأجسام الكيتونية المتكونة يحدث لها أيض بسرعة» ولكن إذا قل دخول الاستيل 
مرافق الإنزيم ؟ الى دورة كريس بسبب قلة كمية الجلوكوز» فيحدث تجمع للاستيل مرافق 
الانزم أ» وتتكون كمية كبيرة من الاسيتواسيتات فى الكبد وتحدث أكسدة سريعة لها 
وكميتها تزيد فى الدم. 

وللحيوان والإنسان المقدرة على تخزين كميات غير محدودة من الدهون» وعند 
حاجة الجسم الى الدهون تتحول الى فوسفات الدهون؛ وهی تختلف عن الدهون فى 
قابليتها للذوبان فى الای فتحمل بواسطة الدم الى أجزاء الجسم الخعلفة» وخصوصاً إلى 
EX‏ 

وتسحلل الدهون في الکبد إلى جلسرین واحماض دهنية؛ والجلسرين التکون 
يتحول الى فوسفات الجلسرين» وهی تشابه فوسفات الجلسرين؛ التی تتكون فى التحلل 
اللاهوائی للکربوهیدات؛ فمن المکن أن تتحول إلى حامض البيروفيك الذی یتاکسد 
بدوره إلى ثانی أكسيد الکربون وماء. 
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اهاز السصبی 
طاحونة الأيض الغذائی Metabolic Mill‏ : 


من العلوم أن دورة کربس Kreb cycle‏ أو الدورة الهوائية من آهم دورات الهدم التى 
تحدث فى خلایا ا لجسم» وذلك لإنتاج الطاقة. 

على سبیل الثال : عند هضم البروتین فانه يتحول إلى أحماض آمينية تستخدم 
لتکوین انسجة الجسم ویناء البروتین الذی حتاجه الخليةء والزائد عن الحاجة تحدث له 
عملية إزالة جموعة الأمونيا (NH3)‏ 


إزالة 
حامض الجلوتامنيك الأمونيا كيتوجلوتاريت 
Ketoglutaric acid @ Glutamic acid‏ 
CNH3)‏ 


حمض الأسبارتيك ‏ هه حمض الأوكسالواسيتيك 
Oxaloacetic acid «48—————— Aspartic acid‏ 
الالانین هه حمض بيروفيك 
Pyruvic acid ۰ 7‏ 
-(AH3)‏ 
Ley‏ هضم المواد الدهنية فإنها تعحول الى احماض دهنية, تتاكسد بواسطة التا کسد 
البائى B-oxidation‏ لتعطى مجموعة استیل مرافق الإنزيم ۱ «Асу Co - A‏ تتفصل عن 
السلسلة الطويلة من الاحماض الدهنية وتدخل دورة کریس. 
وعند هضم الواد الكربوهيدراتية فإنها تتحول الى جلوكوزء الذی يتحول بدوره إلى 
حمض بيروفيك acid‏ ۳۷۲۵۷16 الذی یدخل دورة کربس؛ لیعطی طافة والزيادة من 
الكربوهيدرات تتحول وتخزن على هيئة جليكوجين» الذی يتحول إلى أحماض دهنية. 
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الطاقة وانقباض العضلات 

من العروف أن انقباض العضلات یحتاج الى طاقة؛ والمضلات هى الکان الذى 
تتحول فيه الطاقة الكيميائية الى طاقة ميكانيكية. ومصدر الطاقة هو الرکبات 
الفوسفررية التی تنتج نتيجة لأيض الراد الکربوهيد راتية والدهون . ويحدث یو لثلائی 
آدینوسین الفوسفات لیعطی طاقة . 

یتکون ثلائی آدینوسین الفوسفات من ثنائی آدینوسین الفوسفات, عن طریق اضافة 
مجموعة فوسفات. والطاقة اللازمة للبناء تستمد من تکسیر الجلوكوز إلى ثانی اکسید 
الکربون وماء . ویوجد فى العضلات مركب آخر» یعطی طاقة؛ ولکن لوقت قصير هو 
فوسف وکریاتین (phosphocreatine)‏ والذی يتحول الى كرياتين ومجموعة فوسفات 
m‏ طاقة. وفی آوقات الراحة» فإن بعض الا دینوسین ثلاثى فوسفات الوجودة فى 
الیت و کوندریا تعطی مجموعة الفوسفات الخاصة بها الى الكرياتين» فینتج 
فوس فوكرياتين. وأثناء الدشاط (العمارين) یحدث تميؤ لهذا ال رکب فى الفجوة بين 
الأكتين والیوسین, ويتكون АТР‏ ثلاثى أدينوسين الفوسفات من ثنائى أدينوسين 
الفوسفات ADP‏ ويحدث انقباض للعضلات يسمح له ان يستمر. 

١‏ - الكربوهيدرات والدهون: 

أثناء الراحة وأثناء التمارين الخفيفة تستهلك العضلات الدهون فى صورة أحماض 
دهنية حرة كمصدر للطاقة. وبزيادة كثافة التمارين لا تستطيع الدهون أن تمدها بالطاقة 
اللازمة؛ ولهذا تلجأ العضلات إلى استهلاك الكربوهيدرات كمصدر للطاقة ( کوقود) . 

أثناء التمارين.. فإن مصدر الطاقة اللازمة لتكوين فوسفوكرياتين والأدينوسين ثلاثو 
الفوسفات يكون LEU‏ من تكسير الجلوكوز إلى ثانى اکسید الكربون والماء. ويحدث 
تكسير للجل وکوز» عن طريق مروره بعدة عمليات كميائية داخل الخلايا ويتكون 
البیروفات . ومن ناحية آخري يعتبر الجليكوجين الختزن فى الكبد والعضلات مصدرا آخر 


المجهازالفصيى 


للطاقة» وعند وجود الاكسجين بكمية كافية.. فان البيروفات يدخل دورة كربس» 
ويتحول إلى ثانى کسید الكربون والماء» وتنطلق كمية كبيرة من الطاقة فى صورة 
ATP‏ وإذا وجد الأكسجين بككمية AL‏ فان البيروفات لا يمر الى دورة كربس» وتحدث 
له عملية اختزال؛ فيتحول الى لاكتات (lactate)‏ وهذه العملية اللاهوائية مرتبطة 
بانطلاق كمية قليلة من الطاقة فى المركبات الفوسفورية . 

وقد ثبت أنه أثناء التمرينات العضلية» يحدث تمدد للأوعية الدموية الموجودة فى 
العضلات فتمدها بكمية وفيرة من الاكسجين» ویتناسب استهلاك كمية الاكسجين مع 
الطاقة المستنفذة وهذه العملية هوائية. وعندما تكون التمارين الرياضية عنيفة فان 
تكوين الطاقة بالطريقة الهوائية لا يناسب استهلاك الطاقة . وفى هذه الاحوالء فإن 
الفوسفوكرياتين يستخدم فى تكوين الطاقة (ATP)‏ ويقف تكوين ATP‏ باستخدام 
الطاقة المنطلقة بالعملية اللاهوائية فى تكسير الجلوكوز الى لاكتات . وعر اللاكتات إلى 
الدم ويتجمع فى العضلات؛ ويسبب إجهاداً عضلياً. وبعد مرور وقت من الاجهاد» 
يستهلك كمية من الاكسجين لإزالة اللاكتات وإعادة تكوين ATP‏ والفوسف و کریاتین مرة 
آخری. 

: (Rigor) التیبس‎ - Y 


تنتج هذه الحالة نتعيجة النقص التام فى ATP‏ والفوسفوكرياتين داخل ألياف 
العضلات؛ فتنتج حالة من التصلب نتيجة لارتباط الميوسين بالأكتين بقوة . 


Diagrammatic representation of the proposed mechanism 
by which myosin heads produce sliding of actin on myosin. The 
ATP-binding site in the head is an open cleft. When ATP is 
bound and hydrolyzed, the cleft closes, distorting the head. and 
the head binds firmly to actin. The head then overcomes the 
distortion, creating the power stroke that moves actin on myo- 
sin (Modified from Rayment 1 et al: Structure of the actin 
myosin complex and its implications for muscle contraction. 
Science 1993; 261 : 58). 
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Myosin head 


` Tropomyosin 


Initiation of muscle contraction by Са?* When Ca?* binds 
to troponin C, tropomyosin is displaced laterally, exposing the 
binding site for myosin on actin (striped area). Hydrolysis of 
ATP then changes the conformation of the myosin head and 
fosters its binding to the exposed site, For simplicity, only one 
of the 2 heads of the myosin-H molecule is shown.. 


الأيض الغذائی وتکوین الطاقة 
Transformation of Energy and Total Metabolism‏ 

إن قوة الأيض الغذائی ومواصفات الادة التى حدث لها تأاکسد فى الاعضاء يمكن أن 
تقدر عن طریق كمية الأ کسجین المستهلكة والادة الخارجة من الجسم نتيجة التکسیر أو 
الهدم (breakdown)‏ - 

Jua;‏ ذلك : فإن كمية البروتین التی يحدث لها تكسير» تعرف عن طریق كمية 
النيتروجين الوجودة فى البول . 

وكمية الکربوهیدرات والدهون التی تتاكسد تقاس عن طریق كمية ثانی اکسید 
الكربون المنطلقة و کمية الا کسجین المأخوذة فى الوقت نفسه. 


ولتاخذ فى الاعتبار أن ثانی أكسيد الکربون لا ينتج فقط من تاکسد الدهون 
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والكربوهيدرات» ولکن أيضاً من البروتین وتقدر كمية البروتین التی حدث لها تکسیر 
فى الاعضاء فى 4 ۲ ساعة عن طریق كمية النیتروجین الفقودق وبتقدیر كمية الکربون 
الموجودة فیها (یحتوی البروتین على حوالی 0۲ COS‏ وتطرح كمية الکربون 
الوجودة فى البروتین من كمية الکربون الموجودة فى البول . ومن السهل أن نقدر كمية 
كربون البروتین الذی حول إلى ثانی کسید الکربون وكمية ال کسجین التی استخدمت 
فى العملية. 


وبطرح كمية الا کسجین فى أكسدة البروتين من كمية الا کسجین المستخدمة فى 
العملية كلهاء يمكن أن نقدر كمية الأكس جين المستخدمة لأكسدة الدهون 
والكربوهيدرات فى الأعضاء. وهذه تعتمد على أن أكسدة ۱ جرام من الكربوهيدرات 
و١‏ جرام من الدهون تستخدم كمية مختلفة من الا كسجين» وتنطلق كمية مختلفة من 
انی أكسيد الكربون. 

pit. 

نفرض أن فردا استهلك حوالی 1۷۲,۸ لتر من الا کسجین فى 4 Y‏ ساعة وفقد حوالى 
۳ لتر من OU‏ کسید الکربون فى الهواع ۱۳,۱ جرام من النيتروجين» و۸ ۷,۲ 
جرام من الکربون فى البول خلال وقت التجرية . 


۱ جرام من النیتروجین یحتوی على 1,۲ جرام من البروتین. 


إذا : ۱۳,۱ ٦,۲١ X‏ = ۸۱,۸ جرام من البروتین» حدثت لها عملية تکسیر. 
OY XANA И .‏ 
کمیة البروتن التي تحتوی على HS‏ ۱ جرام من 
الکربون . 


وبطرح كمية الکربون التى حدث لها إخراج فى البول من كمية البروتين التى حدث 
نها تکسیی نحصل على كمية البروتین التى استخدمت لتنتج ثانى أكسيد الکربون 


. جرام‎ ۳4,۸۲ = ۷,۱۸ EYO 


Ы‏ كمية الکربون التی تنتج ( نسبة الكربون إلى نسبة ثانی أكسيد الکربون) 
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TEA 6‏ 
ту =‏ ,۱۲۷ جرام ثانى اکسید الکریون . 


أكسدة Y £,A‏ جرام تحتاج إلى ( نسبة وزن الکربون إلى الأ كسجين فى انی اکسید 


TEA X 
جرام من الا کسجین.‎ ٩۰,۲۸ = الكربون ) = یت‎ 


ولناخد فى الاعتبار أن ٠٠١‏ جرام من البروتين تحتوى على ۳,۹۳۹ جرام هيدروجين 
تحتاج إلى أكسجين من الوسط الخارجى لتعطى ماء. 

LU‏ ۸۱,۸ جرام من البروتين تحتوى على ۲,۸۱ جرام من الهیدروجین» وتحتاج إلى 
А‏ ,۲۲ جرام من الأكسجين لتعطى ماء . 

. جرام من کسجین يحتاجه البروتين ليتاكسد‎ ۱۱۲,۷5 = ТҮ, А + ٩۰۲۸ TG] 

عند درجة حرارة صفر مثوية وضغط جوى ۷۰۰ مللى مر زثبق OP‏ حجم ١‏ جرام 
من ثانى أكسيد الكربون = ٠,٥۰۸۷‏ لتره وحجم ١‏ جرام من الأكسجين = ٠,599‏ لقر. 

وحجم الأكسجين المستخدم للبروتين = ۱۱۲,۷۲ E ٠,1۹۹ X‏ ۷۷,۸ لتر. 

وبطرح هذه الكمية من المأخوذة والناغ فى Yt‏ ساعة» نستطيع حساب كمية 
الأ كسجين المستخدمة لتأكسد الدهون والكربوهيدرات وكمية ثانى أكسيد الكربون 
الناتجة. 

оАо = ۷۷,۸ - ۸‏ لتراً من الاكسجين 

1٤,۹ - ۸‏ = 50,4 لتر من ثانی أكسيد الکربون . 

وفيمايلى حساب كمية الأكسجين المستهلكة لأكسدة الكربوهيدرات والدهون 
وكمبة انى أكسيد الکربون المتكونة : 

كمية الا کسجین المستهلكة لأكسدة الكربوهيدرات تساوى كمية ثانى أكسيد 
الكربون المنطلقة. 

وان نسبة ثانى أكسيد الكربون المنطلقة إلى نسبة الا کسجین الستهلکة لأكسدة 
الدهون = ۷و۰ . 
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فى المعادلة التالية نفترض أن : 

س : هی كمية الأكسجين المستهلكة للدهون. 

ص : هی كمية ثانى کسید الکربون Ell‏ للدهون. 

أ : هى كمية الاكسجين المستهلك للكربوهيدرات تساوى الكمية الناتجة نفسها من 
ثانى أكسيد الكربون . 

SEE 

v^ 

س += ووه 

٥۹۳,٤ 21+ ص‎ 

وبحل المعادلة نجد : EAR ٦‏ لتر من الا كسجين» تستهلك لتاکسد الكربوهيدرات 
“Cy‏ 

١١5‏ لتر من الا کسجین تستهلك لتاكسد الدهون (س) 

وحیث إن تاکسد جرام من الکرپوهیدرات یحتاج إلى ۰,۸۳۰ لتر من الا کسجین 
وتاكسد ۱ جرام من الدهون یحتاج إلى ۲,۰۳۰ من الا کسجین. 

ومن هنا نستطیع حساب كمية الدهون والكربوهيدرات» التی يحدث لها هدم فى 
۶ ساعة. 

»© ۰,۸۳۰ = .1ه جرام من الکربوهیدرات 

X Veo,‏ ۲,۰۳۰ = ٩ر۱ه‏ جرام من الدهون 

من ذلك ند أن عملية الایض الغذائی التی تمت فى ؛ Y‏ ساعة استهلکت ۸۱,۸ 
جرام من البروتین» 0۹۰ جرام من الکربوهیدرات؛ 03,5 جرام من الدهون . 


وبقیاس الايض ДАЙ‏ نستطیع أن نقدر كمية الطاقة فى الجسم» وهذه الطاقة على 
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صورة حرارة تنطلق ذتيجة لهذه العملية» وتقاس بالكيلو سعر .(Kilocalories)‏ 

الحرارة المنطلقة نتيجة تأكسد ۱ جرام من البروتين = 4,١‏ كيلو سعر. 

الحرارة المنطلقة ذتيجة تاکسد ١‏ جرام من الكربوهيدرات = ١ر4‏ كيلو سعر. 

الحرارة المنطلقة نتيجة تأاکسد ١‏ جرام من الدهون = ٩,۳‏ كيلو سعر. 
إنتاج الحرارة Heat Production‏ : 

تنج عن عمليات التفكك الصحوبة بإنتاج طاقة مشال تحويل الطاقة الكيميائية إلى 
حركة. 

معظم الطاقة الناتجة تتحول إلى حرارة» ۲۰ - ٠١‏ تتحول إلى طاقة ميكانمكية. . 
والصورة النهائية هى إنتاج حرارة إلى الوسط الخارجى . 

والطاقة الميكانيكية تنطلق خلال انقباض القلب» ومسكولة عن حركة الدم» ومن 
المکن أن تتحول إلى حرارة . 

ويمكن قياس كمية الطاقة المنطلقة (liberate energy)‏ عن طريق مباشر (direct)‏ أو 
غير مباشر c(indirect)‏ ويعبر عنها بوحدة الحرارة سعر أو كيلو سعر -(Kilocalories)‏ 
أ - القياس المباشر (direct calorimetry)‏ عن طريق جهاز يقدر كمية الطاقة المنطلقة 

من الجسم وبحساب الأيض الغذائى عکن حساب الحرارة AF‏ ويسمى الجهاز 

. Calorimeter chamber 
- (Gas exchange) ب - القیاس غير الباشر هو تبادل الفازات‎ 

إن مصادر الطاقة فى الجسم هی عملیات الا کسدة والتی بستهلك فیها الا کسجین 
وینتج ثانی کسید الكربون» وبهذا يمكن حساب الطاقة عن طريق تبادل الغازات» وذلك 
عن طریق الا کسجین المتص إلى نسبة ثانی اکسید الكربون التطلق؛ ویستخدم فى هذه 
العجربة جهاز .respiration chamber‏ 


ومن الشائع استخد امه استخدام غطاء mask‏ متصل بحقيبة متصلة بالهواء. ومثبت 
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بها صمام یستطیع الفرد أن یتنفس ویطرد الهواء فى الحقيبة. 

ویجمع الهواء النطلق ويقاس حجمه فى الحقيبة بواسطة جهاز للقیاس مزود بالحقيبة 
وتقاس نسبة محتواه من الا کسجین إلى ثانی اکسید الکربون. 

يست خدم الأكسس جين الممتص فى اکسدهة ۱ جرام من البروتين والدهون 
والكربوهيدرات» وتختلف كمية الحرارة النطلقة باختلاف الادة. 

كمية الا کسجین الستهلکة لا كسدة ۱ جرام من الکریوهیدرات = ۰,۸۳۰ لتر من 
الا کسجین وتنطلق حرارة = 4,١‏ كيلو سعر حراری» وإذا استهلك ۱ لتر من الأكسجين 
ينتج حوالی ۵ ۰ ره كيلو سعر. 

يستهلك تاکسد ۱ جرام من البروتین حوالی ۰,۹۷۰ لتر من الا کسجین, وتنطلق 
حرارة = 4,١‏ كيلو سعرء وبالتالی فإن الأ کسجین یستخدم لا کسدة البروتین تنتج حرارة 
= 441 كيلو سعر حراری. 

وإذا استهلك ۱ لتر من الا کسجین لا كسدة الدهون: تنتج حرارة = 4,۷ كيلو سعر 


حراری . 


"ES‏ رد 


فى الجسم الحرارة المنطلقة | کسجین الستهلك es Pan‏ 


*N.B. : K.J. = 4.1843 K. Cal. 
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الماء (Water)‏ 
للماء آهمية كبيرة فى جسم الانسان والحيوان» وذلك تلاسباب الآتية: 

أ - ينقل نواغ الهضم کمحلول مائی إلى الدم. 

ب - ینقل الواد الإخراجية من أنسجة الجسم الخعلفة إلى أجهزة ال خراج على صورة 
محلول مائى. 

ج- السعة الحرارية للماء عالية؛ فهو عتص كميات كبيرة من الحرارة» دون أن تتفیر 
حرارته لدرجة ضارة با سم . 

د - lll‏ موصل جيد للحرارة بالنسبة للسوائل الأخرى» وهذا يساعد على توزيع الحرارة 
بالتساوی فى أجزاء الجسم الحتلفة» هذا بالإضافة إلى عمل الدورة الدموية, التى 
تساعد أيضاً على توزیع الحرارة بالتساوى فى اجسم. 

ه - الحرارة الكامنة لتبخر الاء ciue‏ فإذا فقد الجسم كمية قليلة من الماء بالتبخر ( كما 
يحدث فى العرق ) صحب ذلك امتصاص كمية من حرارة الجسم؛ فالستتيمتر 
المكعب من lll‏ يحتاج لتبخره إلى ۵۸۰ سعر. 

ويكون alll‏ حوالى ۸٩۰‏ من وزن الجسم فى حالة JULY‏ أو الحيوانات صغيرة السن» 

كما يكون الماء ٩۰‏ - ۷۰ من وزن الجسم فى الإنسان البالغ. 

ويوجد فى جسم الرجل متوسط الحجم 4۷ لتر ماء موزعة فى جسمه کالاتی : 
۶ لترأ داخل الخلايا - ۱۰ لترات خارج الخلايا - ۳ لترات فى بلازما الدم . 
هذا. . وتتراوح كمية الماء اللازمة لاحتیاجات الجسم بين T‏ ۸ لترات فى الشتاء فى 

اليوم» A‏ 4 لترات فى فصل الصيف» طبقاً للمجهود والعمر والسن ودرجة الحرارة» 

ويدخل فى نطاق ذلك جميع السوائل التى يتناولها الفرد سواء ماء أو عصائراو 

مشروبات أو كمية الماء الموجودة فى المواد الغذائية أثناء الطهی والحساء وغيرها من 
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مصادر الماء الأخرى . وبالتالی . . فان الکمية التی یحتاجها الجسم کماء فقط (potaple‏ 
water)‏ تتراوح بين ,۱ — Y‏ لترفی الشتاءی Y‏ — ۲,۵ فى الصیف. 

- یدخل الجسم فى الیوم حوالی ٩‏ لتر من الاء بیانها کالتالی : 

. لتر مع اللعاب‎ ١ 

»,۱ - ۲ لترفی العصير العدی. 

١ — ۰۷۰‏ لترفی العصارة الصفراوية . 

١ر٠‏ لترفی العصارة البنكرياسية. 

۱ لتر من السوائل الداخلية (المخاطية) . 

وبالإضافة إلى Y‏ لتر ماء شرب فى الیوم (drinking water)‏ . 

وإذا فقد جسم الانسان ۸۱۰ من مائه» اختلت وظائفه الفسیولوجية. وإذا وصل هذا 
النقص إلى ۲۰ أدى ذلك إلى الوت . ولکی يبقى الانسان بحالة صحية: لابد أن یدخل 


الجسم كمية من الاء مساوية لا يفقده» أى إن الجسم لابد أن یبقی فى حالة اتزان مائی 
(water balance)‏ . 


ينتج الماء من أكسدة الواد الغذائية باسم. 

ریخرج الماء من الجسم على صورة: 
۱- البول. 
۲ - ماء فى الزفیر. 
۳ - ماء فى البراز . 
4 - ماء متبخر من الجلد . 

هذا. . ویوجد الجسم دائما فى حالة اتزان سائی» وعند زيادة فقد الاء مع عدم 
تعویضه بحدث جفاف للجسم ویلاحظ ذلك فى حالات القیء الستمر وبعض 
الامراض التی تسبب القیء والإسهال مثل الكوليرا. وفی الحالات الشديدة قد تنتج 
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حالات الوناة. وعند قلة فقد الماء من الجسم كما هو الحال فى مرض الکلی ونقص 
البروتين وضعف القلب . . فان الماء يتراكم فى الجسم ويتجمع فى الفراغ البطنی؛ ولذلك 
يلاحظ تورم فى بعض المناطق مثل الوجه والساقين ونجد Gast‏ أن الافراط الشديد فى 
تناول et‏ يؤدى إلى حالات التسمم المائى» التى تعمیز بانخفاض درجة حرارة الجسم 

والقىء وكثرة البول والارتعاش ثم يعقبه بعد ذلك إغماء يؤدى إلى الوت . 

ب - امتصاص الاء وتكوين البول 

Water absorption and urine formation 
تعقبها عملية‎ (Ultrafiltration) پستخلص البول من الدم بعملية ترشیح دقيقة‎ 
وتقوم الانابیب الکلوية ( النیفرون‎ (Selective reabsorption) امتصاص مختارة‎ 
بعملية تكوين البول. وبوجد بکل كلية إنسان حوالی ملیون انبوبة كلوية»‎ (Nephron 
سمء وللانبوبة الكلوية طرف مسدود یکون على صورة‎ o وطول الانبوبة الكلوية حوالی‎ 
Bowmans حوصلة منبعج جانبها الطرفی إلى الداخل» وتعرف بحويصلة بومان‎ 
وتودی هذه الحويصلة إلى آنبوبة كثيرة الالتوای تعرف بالأنبوبة الملتوية القريبة‎ . capsule 
وهذه تزدی إلى انبوبة ضيقة نسبيّاً ومستقيمة»‎ «(Proximal convoluted tubule) 
جزء ضيق‎ Lgl, (Descending loop of Henli) تعرف بالجزء الهابط من ثنية هنلی‎ 
(Ascending آخرء يسير موازياً للجزء السابق» ویعرف بالجزء الصاعد من ثنية هنلى‎ 
كثيرة الالتوای تعرف بالانبوية الملتوية البعيدة‎ шел وهذه تؤدى إلى‎ doop of Henli) 
(Collecting فى نهایتها الانبوبة الجامعة‎ c التى‎ (Distal convoluted tubule) 
ویصل لكل حويصلة من حویصلات بومان فرع صغير من الشریان الكلوى»‎ tubule) 
الذى ينقسم فى تجويف الحويصلة إلى‎ (Afferent arteriole) يعرف بالشريان الداخلى‎ 
آفرع تكون جدرانها ملاصقة لجدار الحويصلة‎ Л - شعيرات» يتراوح عددها بين ه‎ 
ثم تتجمع هذه الأفرع انيا لتكون‎ (glomerulus) الداخلی» وتعرف بالجلوميريولاس‎ 
الذى سرعان ما يتفرع ثانيا إلى شعيرات دموية‎ «(efferent arteriole) الشريان الخارجى‎ 
كشيرة» تسیر ملاصقة للاجزاء الأاخری من الانبوبة الكلوية» وبذلك يسهل التبادل بين‎ 
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محتويات السائل» الذى يمر فى اجزاء الانابیب الكلرية» وسحتویات الدم الذى يمر فى 
هذه الشعيرات» ثم تتجمم هذه الشعيرات تدريجياً؛ لتکون فى النهاية الورید الکلوی. 

وفى عملية البول» تعمل جدران الشعيرات الدموية المكونة للجلوميريولاس وجدار 
الحويصلة اللاصق لهذه الشعيرات كمرشح o( filler)‏ يسمح بمرور كل محتويات الدم» 
التى يقل وزنها الجزيىء عن 58٠٠٠١‏ إلى تجويف الانبوبة الكلوية. ولكنها تحول دون 
مرور المواد التى وزنها الجزيئ أكبر من ذلك وباستعمال الیکروسکوب الإلكترونى» 
اتضح أن هناك ثقوباً قطرها ٠,١‏ ميكرون يتم عن طريقها عملية الرشح هذه؛ فيمر 
بذلك من الدم إلى تجويف الأنبوبة الكلوية الاء والواد الغذائية ( كالجلوكوز والاحماض 
الا مينية والاملاح المعدنية )» والمواد الإخراجية كالبولينا (Urea)‏ وحامض البوليك (Uric‏ 
acid)‏ والکریاتینین (Creatinine)‏ فى حين أن الکرات الدموية وبروتینات الدم لا 
تستطیع الرور لکبر حجمها وان كانت هناك أمراض» نشا عنها تفکك فى الکرات 
الدموية الحمراء وانطلاق الهیموجلویین فى الدم. . فإن الهیموجلوبین يمر ضمن الواد 
المرشحة؛ OY‏ الوزن الجريئ للهيموجلوبين هو ٦۷٠٠٠١‏ . 


Diagram of the struture of a nephron (after Smith): 

1 - glomerulus; 2 - proximal convoluted tubule; 3 - descend- 
ing limb of Henle's loop; 4 - ascending limb of Henle's loop; 5 - 
distal convoluted tubule; 6 - collecting tubules. The structure of 


the epithelium in the different portions of the nephron is shown 
in the cricles. 


الجهازالمصبى 


تأتى الطاقة اللازمة لعملية الترشيح من ضغط الدم الشريانى فى شعيرات 
الجلوميريولاس. وأثناء مرور السائل المرشح فى الأنبوبة الكلوية» تقوم خلايا الأنبوبة 
الكلوية بعملية امتصاص مختارة (Selective reabsorption)‏ لبعض محتويات هذا 
السائل حسب حاجة الجسم إليها — فالمواد الغذائية يعاد امتصاصها جميعهاء أما إعادة 
امتصاص الاملاح المعدنية فيختلف كثيرا» ويتوقف ذلك على تركيز هذه الأملاح فى 
بلازما الدم. آما المواد الإخراجية فجزء صغير جداً منها يعاد امتصاصه. آما عن cll‏ ففى 
الظروف العادية يعاد امتصاص AST‏ من АА‏ من cell‏ الذى يوجد فى السائل الذى 
يرشح داخل الانبوبة الكلوية فيعاد امتصاص ١58,5‏ لتر من ۱۷۰ لترأء التى تمر إلى 
الأنبوبة الكلوية فى 4 ١‏ ساعة» ويخرج فقط ١,5‏ لتر على صورة بول يوميا - ويحدث 
امتصاص oll‏ بواسطة خلايا الأنبوية الملحوية القريبة والأنبوبة الملتوية البعيدة والانبوبة 
الجامعة ‏ ویحدث امتصاص ۸/۷ الماء STL‏ الملتوية القريبة» آما امتصاص الماء فى 
الأنبوبة الملتوية البعدية والانبوية الجامعة» فينظمه هرمون یعرف بالهرمون المانع لإدرار 
البول cAntidiuretic hormone‏ الذى يفرزه الفص الخلفى للغدة النخامية. ويؤدى 
نقص إفراز هذا الهرمون إلى عدم امتصاص الماء بواسطة الأنبوية اللتوية البعيدة والاتبوبة 
الجامعة, بما يؤدى إلى زيادة حجم البول» وقد يصل إلى ۲۲,۵ لتر يوميأء وتعرف هذه 
الحالة عرض إدرار البول (diabetes insibidus)‏ ومن ناحية آخری؛ فإن نقص كمية الماء 
بالجسم تعمل على زيادة إفراز هذا الهرمون؛ فيزيد بذلك امتصاص الماء بواسطة الانبوية 
اللعرية البعيدة والأنبوبة الجامعة؛ ويؤدى ذلك إلى نقص حجم البول» وقد يصل هذا 
النقص لدرجة أن يصبح حجمه ۳۰۰ مليلتر يومياًء وهذا هو اقل حجم يمكن أن يصل 
إليه البول ليستطيع نقل الواد الإخراجية. 

يحدث امتصاص كل الجلوكوز بواسطة الانابيب الكلوية فى الاحوال الطبيعية» ولكن 
قدرة خلايا الانابيب الكلوية على امتصاص الجلوكوز وإعادته للدم محدودة» فان زادت 
كمية الجلوكوز عن ۱۸۰ مليجرام فى كل مائة مليمتر من الدم» تعذر على خلايا الانبوية 
الكلوية امتصاص الجلوكوز کله؛ ويبقى جزء منه يخرج فى البول؛ ففى مرض السكر 
عند عدم علاج المريض تزيد كمية الجلوكوز فى الدم duis‏ ولذلك يظهر فى البول. 
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كما يتم امتصاص کل بیکربونات الصودیوم بواسطة خلایا الأنبوبة الکلوية. 
ويتناول الإنسان عادة كميات أكثر من حاجة جسمه من كلوريد الصودیوم ( ملح 
الطعام )؛ ولذلك يوجد هذا الملح عادة فى البول» وتتراوح كميته بين ٠١ - ٠١‏ جرام 
یومیاء ویفقد الانسان كلوريد الصوديوم Lad‏ فى العرق» وإذا نقص هذا الملح فى الجسم 
عن المعدل الطبيعى . . فإن إعادة امتصاص هذا اللح تكون ALLS‏ ولا يخرج منه شىء 
فى البول. وفى الأحوال الطبيعية» تمتقص خلايا الأنبوبة اللتوية القريبة كلوريد 
الصوديوم» ويمتص الباتی بیخلایا ثنية هنلى والأنيوبة الملتوية البعيدة» وينظم هذا 
الامتصاص الا خیر هرمون الألدوستيرون Aldosterone‏ التى تفرزه قشرة غدة فوق 
الكلية» GT‏ أيون البوتاسيوم فيعاد امتصاصه بخلايا الأنبوبة الملتوية القريبة. 
وأهم الواد الإخراجية فى بول الإنسان» هى : البولینا وحامض البوليك والكرياتينين. 
ویخرج الجسم حوالى ۳۰ جرام بولینا e‏ وتتکون البولينا فى الكبد من الأمونياء 
التى تنتج من عملية إزالة الأمونيا deamination‏ للأحماض ال مينية الزائدة با لجسم» 
وتتوقف الكمية التى يخرجها الجسم من البولينا يومياً على كمية ما يتناوله الإنسان من 
البروتين» وما يحتاج إليه من الأحماض الأمينية للنمو ولإصلاح وتعويض الأنسجة» كما 
أن أملاح الامونيا التى يتناولها الإنسان فى الطعام تتحول أيضاً إلى بوليناء والستوی 
الطبیعی للبولینا فى الدم هو ۲۰ مليجرام فى كل ۱۰۰ مليلتر من الدم. وعندما يتعطل 
عمل الكلية فى الجسم ترتفع نسبة البولينا فى الدم» وتعرف الحالة بتسمم البوليتا 
.(Uraenemia)‏ 
تعراوح كمية حامض البوليك فى الدم من Y - Y‏ ملیجرام فى كل ۱۵۰ ملبلعر من 
الدم وقد يصل ما يخرجه الجسم من حامض البوليك Y‏ جرام یومیا. 
أما الکریاتینین فینتج من كرياتينين العضلات» وتتوقف الکمية التى يخرجها الجسم 
يوميا على حجم المضلات بالجسم؛ فهی تزید فى الرجال ذری العضلات الفعولة عنها 
فى النساء والأطفال» بالاضافة إلى ذلك فهناك مركبات البیورین purine‏ والزانئین Xan-‏ 
thine‏ والهیبوزانشن Hypoxanthine‏ والادنین adenine‏ وحامض الهيبوريك Hipuric‏ 
والاندیکان indican‏ الذی ينشا من تأثير بکتریا الامعاء على الاندول 10801 يزيد 
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الإنديكان كثيراً فى البول فى حالات انسداد الامعاء Intestinal obstruction‏ . 

بالإضافة إلى المواد الإخراجية التى تتكون بطريقة الترشيح فى حوصلة برمان؛ فهناك 
مواد تفرزها خلايا الأنابيب الكلوية إلى تجويف الانابيب» مثال ذلك البنسلين وحمض 
البارا أمينوهيبوريك «Para-aminohipuric acid‏ أما أيون البوتاسيوم فعلى الرغم من أنه 
يمقص من السائل المرشح يواسطة خلايا الأنبوبة الملعوية القريبة» إلا أنه يفرز ثانياً من 
خلایا الانبوبة الملتوية البعيدة إلى تجويف الأنبوبة الكلوية؛ ولخلايا الأنابیب الكلوية 
انقدرة كذلك على إفراز أيرن البدروچین وأيونات الایدر وکسید؛ وبذلك فهى تستطيع 
أن تغير درجة التركيز الأایدروچینی ФН)‏ للسائل البولى من ؛ ,/اء وهی درجة تركيز 
الا یدورچین فى الدم إلى درجة تتراوح بين ه,؛ » ۸,۵ وهذا مدى تغير درجة HEA‏ 
الأيدروجينى للبول . 

طريقة تکوین البولينا: 

ن ید + ك ام + ادینوسین ثلائی الفوسفات م فوسفات الکربامیل 

فوسفات الكرباميل + ارنيثين ع سترولین 

ty ПИРА‏ + اسبرتات + أدينوبين ثلاثى الفوسفات م 

آرجینینوسکسینات 

آرجینینوسکسینات هع فيوميرات + آرجنین 

آرجنینون ع أرنيثين + بولينا 

طريقة تكوين حامض البوليك: 

٣نيد‏ , + ك ام +جلیسین + فورمات + ريبوزفوسفات ع 

(من اجلوتامین) 


حامض الأينوسنيك هم آینوسین ع هیبوزانگون سم زانگون ع حامض بوليك 
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الموصلات العصبية Neurotransmitters‏ 


ثبت من الدراسات التی اجریت أن الغذاء له علاقة وثيقة بتکوین الوصلات العصبية 
وتشاطها فما هى الوصلات العصبية؟ 

فى عام ۱۹۵۸ وضع العالم انكس Elkes‏ قواعد لای مادة تلعب دوراً فى التوصیل 
العصبی فى الجهاز العصبی الرکزی؛ أى لابد أن تنطبق علیها بعض الشروط لكى تکون 
من الوصلات العصبية, وهذه الشروط هى : 
؟ - لابد من وجود هذه الادة داخل الجهاز العصبی الرکزی وآن تختلف فى ترکیزها 

تبعاً للحالة الوظيقية لها . 
ب - لايد من وجود єў]‏ خاص بتكوينها وتكسيرها فى المناطق التى توجد يها . 
ج- الإنزيمات التى تغبط من عمل هذه الوصلات من الممكن تعيينهاء إما عن طريق 

عملها او عن طرق كميائية. 
د - عند إعطاء هذه المواد عن طريق الحقن Ota‏ فلابد ان تعطى Lut‏ مشابها لوظيفتها 

داخل الجهاز العصبى. 

هذا. .. وقام العلماء باکتشاف حوالی ٠١ - ٠١‏ مادة» تعمل فى ай‏ كموصلات 
عصبية أو ناقلة للومضة العصبية وتنقسم إلى : 

: Amino acids الأحماض الأمينية‎ - ١ 


يحتوى الجهاز العصبى على بعض الاحماض الاميئية مثل الجلوتامات «(Сішатаќе)‏ 
وحمض جاما آمینو بيوتريك (GABA)‏ والجليسين (Glycine)‏ والآلانين (Alanine)‏ 
والاسبارتات (Aspartate)‏ وهذه الواد لها خاصية الموصلات العصبية؛ بمعنى أن لها 
القدرة على توصیل از شارات العصبية وتنقسم إلى مهبطات dnhibitory‏ ومنشطات 
‘Excitatory‏ فمثلاً (GABA) LUH‏ والجليسين والآلانين تعمل کمهبطات للجهاز 
العصبی الرکزی» وتساعد على زيادة مرور الکلور فى العضلات» وتوجد LLH‏ 


vv 


nul 
فى مناطق المح والحبل الشوكى ونترکز فى القشرة الخية وقرين آمون والانتفاخ‎ (GABA) 
الشمی . ويوجد الجليسين فى الحبل الشوکی . هذا وتوجد الجلوتامات والأسبارتات‎ 
بكمية كبيرة فى المخ» وتعمل كمنشطات للجهاز العصبى المركزى. ونما يستحق الذ کر‎ 
أن هذه المواد نعتبر المكونات الا ولية للبروتينات.‎ 


: Peptides الببتيدات‎ - Y 


وتشمل الاندورفین Endorphine‏ والکولیسیست Cholysistochinine сл:.5‏ 
۴ - الاستیل کرلین Acetyl choline‏ : 
یحتوی الجهاز الباراسمبشاوی على الاستیل كرلين» ویوجد عند اتصال الخلية 
العصبية النشطة ويزيد من نفاذية غشاء الخلية لایرنات الصودیوم. 
€ - احادیات الأمين أو الکاتیکول :Monoamines or Catecholamine gyal‏ 
وهذه ie pasl‏ تشمل الدوبامین Dopamine‏ والنورابینفرین «Norepinepherine‏ 
والابینفرین Epinephrine‏ والسیروتونین Serotonine‏ . 
وهذه الرصلات العصبية تعکرن داخل الخلية العصبية من المواد الاولية لهاء والتی 
يجب أن توخذ مع الغذاء. 
وهناك عوامل عديدة تتوقف على قدرة اطنلية العصبية لتكوين الموصلات العصبية من 
الوجبة الغذائيةء منها: 
t‏ - إن المادة الاولية أو الأساسية اللازمة لتكوينها لا تتكون فى المخ. 
ب - يختلف محتوى البلازما منها باختلاف امحتوى الغذائى لها 
ج- يتناسب معدل وصول المادة الآولية إلى المخ مع معدل تركيزها فى البلازما. 
د يكون الإنزيم الخاص بتحويل الادة الاولية إلى موصلات عصبية غير متشبع 
sUnsaturated‏ بمعنى أنه إذا وجدت المادة الأولية. AX.‏ يستطيع أن يسرع من 
عملية تحريلها. 


اس از السصسبی 
ه - Y‏ یتاثر الإنزيم الذی یتحکم فى تکوین الوصلات العصبية بعکوینها؛ أى لا يقل 
فى نشاطه ]15 ما تکونت الادة العصبية Feedback mechanism‏ . 
وسوف تقوم بدراسة العلاقة بين الغذاء وبعض هذه للوصلات العصبية. 

۱ - الاستیل کولین Acetyl choline‏ : 
یتکون الاستیل کولین من الكولين واستیل مرافق الونزیم (1) حيث یدخل الكولين إلى 
المخ عن طریق الجهاز التاقل Transport system‏ الذی یسمح له بالمرور من حاجز المخ 
(Blood brain barrier)‏ إلى الخلية العصبية؛ حیث يوجد الإنزيم الناقل للکولین 
«Choline transferase‏ الذى يساعد على نقل أيون الاسيتات من الأسنيل مرافق الإنزيم 

)1( إلى جزىء الکولین» وینتج عن ذلك جزیء الاستیل كولين ومرافق الانزم C)‏ 
Acetyl Co A + Choline...‏ 

والکولین الضرورى لتکوین الآسعيل کولین ياتى من مصدرین: کولین یصنع فى 
الکبد» وکولی یانی من الوجبة الغذائية» وهو يوجد فى الدهون الفسفرة ( الليسيثين )» 
Жый‏ مصادره البيض والاسماك والکبد ولقمح. والليسيثين الذى يوجد فى الطمام 
يمتص من الطبقة الخاطية للأمعاء؛ حيث یمحدث له ££ (Hydrolysis)‏ لیعطی کولین. 

ومن هتا تعمل الوجبة التی تحتوی على كولين أو ليسيئين على زيادة الكولين فى 
اليلازما؛ وحيث إنه من السهل أن يعبر حاجز المخ» وبالتالى تزداد نسبته داخل المخ. . فان 
ذلك يؤدى إلى زيادة تكوين الاستیل كولين فى الخلية العصبية. وعند وصول الومضة 
العصبية إلى ماقبل التشابك العصبى Presynaptic‏ يزيد من نفاذية الغشاء الخلوى 
لايونات الكالسيوم؛ ونعيجة لهذا التيار من ایونات الکالسیوم» بنتشر الاستیل كولين فى 
الفجوة العصبية إلى ما بعد التشابك العصبی cPostsynaptic‏ فيزيد من نفاذية الغشاء 
لایونات الصودیوم» كما عرفنا سابقاً. 


ولاعادة الغشاء العصبی إلى وضعه يزال الأستيل کولین عن طریق تکسیره بواسطة 
إنزيم خاص به» والعروف باسم الاستیل کولین استیریز Acetylcholine esterase‏ وبعض 


... Acetylcholine + Co A. 


yea 


ea jon 

منه يؤخذ عن طریق ما قبل التشابك العصبی -Teuptake‏ 

ومن هنا ند أن الوجبة التی تزید من الاستیل كولين من السهل أن تعالج بعض 
الامراض العصبية الرتبطة بنقصه فى Shay. All‏ يعض العقاقیر التى تمطی لتعالج هذه 
الحالةء ولکن مدی تأثيرها یعتبر قصيراًء ومن المکن أن تعطی بعض الآثار الجانبية مثل 
القیء والدوخة وتبلد فى العقل . ولکن |عطاء الکولین فى الوجبة الغذائية يعطى مفعول 
طویل الدی» مع قلیل من الآثار ا جانبية . 

: Catecholamine الکاتیکول أمين‎ - Y 


يتكون الدوبامين والنورابیتفرین والابینفرین فى المخ وفی نهایات الاعصاب ونخاع 
الغدة الکظرية. ونبد! عملية التکوین بالحمض الامینی التیروسین (Tyrosine)‏ ویاتی 
من الوجبة الغذائية الحتوية على البروتینات» ویتحول التیروسین باضافة مجموعة 
نهیدروکسیل СЫП OH‏ إلى الدويا عن طريق التیروسین هيدر وکسیلاز Tyrosine‏ 
hydroxylase‏ ثم تحدث إزالة مجموعة الكرب ركسيل من الدوبا لتتحول إلى دوبامين» ثم 
إضافة مجموعة الهيد روكسيل؛ لیتحول الدوبامين إلى التورابينفرين؛ الذى يتحول بدوره 
إلى ابينفرين بإضافة مجمرعة الیثیل . 
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Comparison of the biochemical events at cholinergic wìth 
those at adrenergic endings. ACH, acetylcholine; ACE, acetyl- 
cholinesterase; NE, norepinephrine; X, receptor. Note that 
monoamine oxidase (MAO) is intracellular, so that some no- 
repinephrine is being constantly deaminated in adrenergic end- 
ings. Catechol-O-methyltransferase (COMT) acts on norepi- 
nephrine after it is secreted. 
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Arginine - Vasopressin 


Dietary protein as a precursor of neurotransmitters. 
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اجه از الم صبی 

ویتم تکسیر أحاديات الآمين عن طریق ٍنزم مؤكسد لأحاديات الآمين Monoamine‏ 
coxidase‏ وإنزم ispat | BU‏ الميثيل Catechol- O- methyltransferase‏ 

DA, NE and САВА الغذاء والدوبامین والتررابیتفرین واخابا‎ 

تلعب هذه الواد دوراً Up‏ فى التغذية. وقد أدى حقن حیوانات التجارب Balt‏ 
النورابينفرين إلى زيادة التغذية. وقد وجد أن نهایات الاعصاب التی تحتوی على 
النورابینفرین توجد فى ساق АМ‏ والجزء التوسط. واجزء البعيد من cell‏ ونی هذه 
المنطقة توجد مناطق المهاد» وتحت والهاد البصرى؛ حيث تلعب دوراً مهما فى تنظیم 
التغذية . وتنظم هذه العملية عن طريق مستقبلات خاصة وهذه المستقبلات تزيد من 
الحصول على الكربوهيدرات والدهون والبروتين» وكما عنم نقص كمية النورابينفرين 
الإكثار من تناول الطعام. 

كما أن نقص الدوبامين يكون مرتبطا بفقدان الشهية» ويؤدى تنشيط مستقبلات 
الدوبامين إلى زيادة التغذية» وتساعد كذلك ال جابا ба‏ فى عملية التغذية. 

ونتيجة للدراسات فى هذا المجال فإن جميع الا دوية التى تعالج السمنة ( الزيادة فى 
الوزن ) عن طريق فقدان الشهية يكون عن طريق تأثيرها على الجهاز العصبى المركزى . 
ومنطقة تحت المهاد البصری فى المخ هى المسكولة عن تنظيم الشهية» وأى ضرر يصيب 
الجزء الأوسط منها يؤدى إلى النهام الطعام والوزن الزائد» وأى ضرر يصيب الجزء الجانبى 
منها يؤدى إلى فقدان الشهية للطعام ونقص فى الوزن . 

:Serotonin السیروتونین‎ - ۴ 

إن الخطوة الأولى فى تکوین السیروتونین هو الحصول على الحمض الأمينى تربتوفین 
.(Tryptophane)‏ ویدخل العربتوفین eu‏ داخل الخلية العصبية؛ فیتحول إلى ه - 
هیدروکسی تربتوفين باضافة الهیدر و کسیل» ثم يتحول هذا المركب إلى السیروتونین عن 
طریق إزالة مجموعة الکرب و کسیل . 


eo Ó 
إضافة إزالة‎ 
تربتوفين سپ ه هيدروكس تريبتوفين ع سيروتونين‎ 
(Coo) он 
وقد وجد أن محتوی المخ من التربتوفين وتکوین السیروتونین یتناسب مع محتوی‎ 
البلازما من التریتوفین. ومن ذلك نجد أن ارتفاع نسبة العربتوفین فى البلازما يؤدى إلى‎ 
ارتفاع نسبته فى المخ» وبالتالی يزيد من تکوین السیروتونین. ومن هنا نجد ان إعطاء‎ 
وجبة تحتوى على نسبة عالية من البروتين تحتوى على تريبتوفين تؤدى إلى ارتفاع نسبة‎ 
المخ من السيروتونين.‎ 
وعلى العكس من ذلك. . فقد وجد فى فشران التجارب أن إعطاء وجبة بها نسبة‎ 
عالية من البروتين للفشران الصائمة. تؤدى إلى انخفاض السيروتوتين فى المخ» وذلك‎ 
ALNAA) لوجود التربتوفين بنسبة ضئيلة بالنسبة لباقى الا حماض الأمينية التعادلة‎ 
ليعبر حاجز‎ NAA ولتفسير ذلك فان التربتوفين يتنافس مع الاحماض الا مينية الأخرى‎ 
المخ. ولذلك. . فان تناول وجبة غذائية عالية القيمة من البروتين يؤدى إلى زيادة محتوى‎ 
البلازما من الأحماض الامينية الأخرى عن محتواها من التربتوفين» وهذا يؤدى إلى‎ 
انخفاض محتوى التربتوفين الذى يدخل إلى المخ؛ وبالتالى يؤدى إلى انخفاض تكوين‎ 


السيروتونين. 
T Plasma Tryptophan‏ 
Brain Brain‏ 
Protein T Other Plasma J Tryptophan | Tryptophan J Serotonin‏ 
NAA‏ 


ومن دراسات مستفیضة فى هذا e JLA‏ وجد أنه على العکس من ذلك فان الوجبة 
الغذائية احتوية على نسبة مرتفعة من الکربوهیدرات» تزید من نسبة التربتوفین. ففی 
حالة الفعران الصائمة بعد (عطائها وجبة من الكربوهيدرات» فان هذه الوجبة تؤدى إلى 
زيادة إفراز الانسولين؛ وبالعالی فإن الأنسولين یقلل من محتوی البلازما من ال حماض 
الأمينية الا خری بواسطة إدخالها إلى العضلات» ما عدا التربتوفين» الذی يظل فى 


Meo 


اجه از —— 
البلازما . ونعيجة لهذا التغير الذى يحدثه الأنسولين» ОР‏ محتوی البلازما من التربتوفین 


يزيد عن محتواها من الا حماض الأمينية الأخرى» وبالتالی تزید نسبة السیروتونین فى المخ 


1 Plasma 
Carbohydrate Tryptophan T Tryptophan T brain T brain 
Other Plasma Tryptophan Serotonin 
NAA 


ومن الهم القول بان الوجبة الصغيرة التی حتوی على نسبة عالية من البروتین مثل 
الکازین تستطیع أن توقف تأثير الکربرهیدرات على محتوى الخ من التربتوفین . 
وبالعالی .. فان الوجبة الغذائية احتوية على نسبة مرتفعة من الکربوهیدرات تزید من 
نسبة التریتوفین فى الخ» كما آنها تعتمد ؛یضاً على وجود عناصر آخری فى الغذاء. 

السيروتونين والسلوك: 

وجد أن السیروتونین يلعب دوراً مهما فى النوم والاستیقاظ وتناول الغذای 
والعدوانية والسلوك الجنسى» وبذلك فان السیروتونین يرتبط بالحالة النفسية وان الوجبة 
التى تحدث تغيراً فى محتوی السیروتونین تستطیع ان تغير من السلوك. ولتفسیر ذلك 
فإن الدراسات التى أجريت على حيوانات التجارب» أوضحت أن السيروتونين يلعب 
Сею‏ فى النوم؛ وبالتالى فإن انخفاض نسبته داخل الخ يؤدى إلى الارق» وزيادة 
كميته داخل المخ تؤدى إلى النعاس أو التخدير» على سبیل JLN‏ فان تدمير الخلية 
العصبية انتى تفع فى منطقة تحت الهاد البصرى ( الهيبوثلامس )؛ والتى تحتوى على 
نسبة عالية من السیروتونین يؤدى إلى تقليل النوم أو انخفاض معدل النوم الطبيعى؛ 
وعلى العكس فان زيادة التربتوفين» وبالتالى السیروتونین تؤدى إلى زيادة النوم. 

deg Lady‏ أن زيادة التربتوفين فى الإنسان تؤدى إلى زيادة فى النوم؛ ویست‌خدم 
كعلاج للارق وأن الجرعة الصغيرة منه تزید من زمن النوم وتقلل من حالات الاستیقاظ 
أثناء النوم فى الإنسان الناضج» وتطیل فترة النوم فى الا طفال حدیثی الولادة. 


وبما أن الوجبة الغذائية والتی تحتوی على نسبة مرتفعة من الکربوهیدرات تزید من 


ША! 


اجه زالسصبی 

نسبة السیروتونین فى المخ. . فان إعطاء وجبة من الکربوهیدرات يزيد من الشعور بالنوم. 
ومن هنا مد of‏ الانسان الذی یعفذی على وجية غذائية بها نسبة مرتفعة من 
الکربوهیدرات يكون أقل نشاطاً من الذی يتغذى على وجبة من البروتین ونتيجة 
لذلك فان النشاط الذهنی يقل بعد تناول وجبة الکربوهیدرات عن وجبة البروتن. 

وبعد دراسات واسعة فى هذا المجال» وجد أن الزيادة فى نشاط الخلاياء التی تحتوی 
على السیروتونین فى الجهاز العصبی الرکزی تؤدى إلى السقص فى تناول المواد» التی 
تحتوی على نسبة عالية من الطاقة» فى الافراد الذین یعانون من البدانة. ون (عطاء بعض 
العقاقیر التی تساعد فى هذا اجال يؤدى إلى انخفاض معدل تناول الطعام» ومن المکن 
أن تغير من اختيار الاطعمة الختلفة. هذا.. وند ثبت أن تقدم وجبة من أطعمة مختلفة 
تحتوى على كمية السعرات الحرارية نفسها من الکربوهیدرات أو البروتین لافراد مختلفة 
عن بعضها عولجوا بدواء cFenfluramine‏ الذی يزيد من نشاط الحلايا احتوية على 
السیروتونین یقلل أو يمنع اخذ الوجبة التی تحتوی على الکربوهیدرات . ومن هذا اتضح 
انه S‏ علاج البدانة عن طريق زيادة السیروتونین فى ال فراد؛ الذ ین یعانون من الرغية 
الملحة إلى الکریوهیدرات . 

السیروتونین والحالة النفسیة : 

اکتشف منذ ۲۰ عاماً تقریبا أن السیروتونن يلعب دوراً مهماً فى JUL‏ النفسية . 
ومن صفات الرضی النفسیین عدم الشعور بالسرون وعدم انتظام النوم والتعب» وعدم 
القدرة على الفكيرء وعدم انتظام الغذاء والتفكير فى الوت أو الانتحار . واتضح OF‏ 
التفیر فى محتوی السیروتونین مرتبط بعلامات ЖШ‏ والحزن. ومن هنا فإن الادوية 
التى تقلل من نشاط الخلايا احتوية على السیروتونین (Reserpine)‏ مرتبطة بعلامات 
الكآبةء والادوية التى تزيد من نشاط هذه (Antidepressant) LGH‏ تستطيع أن تعالج 
الكآبة. ومن الدراسات على حالات الانتحار الناتجة عن الكآبةء وجد أن خلايا الخ 
والحبل الشوكى تحتوى على نسبة منخفضة من ه - هيدروكسى أندول حمض الخليك 
HIAA)‏ -5)» والذى يعتبر من أهم Ely‏ تكسير السيروتونين» وهذا دليل على أن الكابة 
نتيجة لانخفاض كمية السيروتونين فى EM‏ 
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الفصل الرابع 
الفیتامینات والجهاز العصبی 
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الممهاز العسصیبی 


الفیتامینات والجهاز العصبی 
الفیتامینات هی عبارة عن مواد عضوية توجد فى الغذاء بکمیات صغیرق وهی 
ضرورية للنمو وبقاء الجسم فى حالة صحية جيدة. وجمیع الفیتامینات تقريبا معشابهة؛ 
لأنها تحتوی على العناصر نفسها من کربون وهیدروجین واکسجین: وفی بعض الا حبان 
النتروجين والکوبالت . وهذه العناصر لها ترتیب معين لكل فیتامین ولذلك تختلف 
الفیتامینات ویصبح لكل فيتامين وظيفة محددة فى الجسم. 
وتُكون الفیعامینات حوالى ۱۳ مركبًا عضويًا ضرورياً لتمثيل المواد الغذائية وتساعد 
على بقاء الحالة الفسيولوجية للجسم ثابتة. 
وقد أستخدمت كلمة Vitamines‏ منذ عام ۱۹۰۰؛ حيث وجد أن بعض المركبات 
تحتوی على مجموعة الآمين (Amines)‏ التى تُشفى آمراض البلاجرا والاسقربوط» وكلمة 
8 تعنى الحياة (Life)‏ ولذلك اشتقت منها كلمة الفيتامين. 
وتتمیز الفیتامینات بالآتى: 
١‏ - یحتاج الجسم إلى کمیات صغيرة منها. 
Y‏ تلعب 42 مهما فى الجسم خلال وقت قصیر؛ حيث تعمل كعامل مساعد أو 
محفز Catalytic‏ لتسهيل باقى العمليات الفسیولوجية الخاصة بالایض الغذائى. 
Y‏ — معظم الفيتامينات توجد فى الغذاء بكميات صغيرة» وبعضها ينتج عن طريق 
البكتريا التى توجد بالأمعاء وفيتامين D‏ یتکون نتيجة تعرض جلد الإنسان 
للشمس الهادئة. 
٤‏ - الفیتامینات لا تحتوى على سعرات حرارية» ولا تمد الجسم بالطاقة. 
ه - بعض الفيتامينات لا توجد فى صورتها الفعلية فى الغذاء» ولكنها تتحول بفعل 
العمليات الكيميائية داخل الجسم إلى صورتها النشطة. 


Ws 


ot اهاز‎ 

آنواع الفیتامینات : 

تنقسم الفیتامینات ГАШ‏ لطريقة ذوباننها؛ فبعض منها يسذوب فى الدهون 
Fat sol Vitamines‏ مغل Water sol Vit. K - E - D- A‏ والاخر يذوب فى الماء 
مغل C - В complex‏ وسوف نستعرض العلاقة بين نقص بمض آنواع هذه الفیتامینات 
والجهاز العصبى . 
١‏ - فيتامين ب, (الثيامين) Thiamine‏ : 

يعتبر الثيامین مساعد مرافق إنزيم البيروفوسفات Coenzyme- thiamine-‏ 
Pyrophosphate‏ . 

وهو مهم جدا فى تمشيل الواد الكربوهيدراتية: بالاضافة إلى أهميته فى تکوین 
وانتشار الوصلات العصبية. Ulis‏ لأهميته فى هضم الكربوهيدرات رتوليد الطاقة, 
فلابد من وجوده بكمية مناسبة مع المواد الكربوهيدراتية فى الوجبة» ويحتاج الجسم منه 
بين ۱ :۱,۵ مجم فى الیوم ومن أهم مصادره: البيض - اللحم دون دهن - البندق - 
الحبوب التى لها قشرة ( مثل القمح والارز) واخميرة. 
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Chemical structure of thiamin 
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ومن آهم علامات نقص هذا الفيتامين هو مرض البری بری» وهذا المرض ینتشر فى 

المناطق التی تتغذى على الأرز والقمح النالى من النخالة» وینقسم البری بری إلى نوعون : 
بری بری مائی «(Wet beri beri)‏ وبری بری جاف (Dry beri beri)‏ 


ot 

: البری بری الائي‎ ЕТ, 

تؤدى الإصابة بمرض البری بری الائی إلى تضخم فى القلب وعدم انتظام ضرباته, 
وارتفاع فى ضغط الدم: وهذا النوع مرتبط بالنقص الشديد فى الشيامين بالنسبة إلى كمية 
الكربوهيدرات الكبيرة . 

: أعراض البرى برى الجاف‎ ДЕТ 

فى البداية یصاحب النقص منه زيادة فى سرعة النهج وعدم القدرة على الت رکیز 
والتعب والکابة؛ ومع تقدم الرض تظهر بعض الا عراض لامراض عصبية مثل إتلاف بعض 
الوظائف الحسية والحركية؛ وخلاصة لذلك نجد أن نقص فيتامين ب ۱ يغير من نشاط 
بعض الوصلات العصبيةء مثل : الإستيل کولین وامجلوتامات والجابا والاسبارتات التی 
تلعب دور مهما فى الجهاز العصبی» وفى ایض الجلوكوز فى الخ. 

وقد ثبت من الدراسات الحديئة التی أجريت على حيوانات العجارب أن نقص 
الشيامين فى الفغران يؤدى إلى عدم المقدرة على التناسق العضلی» والتعبء والشلل» 
وانخفاض فى درجة الحرارة» وظهور السلوك القعالی بصورة واضحة؛ نعيجة UU‏ 
الاكتئاب الذى ينتج عن نقص السيروتونين. ويؤدى Са‏ نقص aee‏ إلى انخفاض 
نسبة الجلوتامات والنورابينفرين والسيروتونين والجابا فى القشرة والمخ المتوسط والمهاد 
البصرى» كما أنه يؤدى إلى إتلاف نهايات الاعصاب المحتوية على السيروتونين. 

هذا. . والجدير بالذكر أن فيتامين الريبوفلافين B2‏ يدخل فى عمليات العمثيل 
الغذائى وفى تكوين الطاقة كمرافق لبعض الإنزعات . 
۲ - النیاسین :Niacin ә‏ 

يدخل النياسين فى تكوين مساعد الإنزيم؛ الذى يدخل فى تمثيل الدهون والأحماض 
الأمينية «Nicotinamide adenine dinucleotide coenzyme‏ ومن أهم مصادره اللحم 
والكُبد والحبوب والبقول والفول السودانى» ویعتبر الحمض الامینی تریبتوفین مصدرا 

للنياسين؛ فالوجبة التى تحتوى على ۰۰ مجم تريبتوفين ينتج منها حوالى ١‏ مجم من 

النياسين. 


۱۳۳ 


الجهازالمصبى 

أعراض نقص فيتامين ب : 

يؤدى نقص النياسين إلى ظهور مسرض البلاجراء والذى يؤثر على UH‏ والقناة 
الهضمية والجهاز العصبى المركزى. ومن العلامات الاولية لمرض : البلاجرا التعب 
والصداع ونقص فى الوزن وضعف فى الصحة العامت ومع تقدم المرض تحدث قرحة فى 
اللسان والفم والحلق» ویتبعه التهاب فى القصبة الهوائية ودوخة وفئ وإسهال شديد . 
هذا وتصبح مناطق الجلد العرضة للشمس لونها أحمر مثل اليد والقدم والوجه» وتتكون 
بالجلد انتفاخات بسيطة» تبدو کانها حرق شمس» ومع عدم العلاج يصبح الجلد خشنا 
ومشققا به قشور. 


ويؤدى النقص الزمن فى النياسين إلى تغيرات فى وظائف الجهاز العصبى الرکزی . 
ویعضح „Иб‏ نقصه على الجهاز العصبی الطرفى فى الشعور بالضمف والارتعاش» 
وال صابة بالشلل التشنجى» ومن تاثیره على اهاز العصبى ال رکزی سرعة الانفعال 
والغضب وفقدان النوم والذاکرة مع الشعور بالدوخة. وفی الحالات العقدمة من الرض» 
تحدث الهلوسة والاكتعاب الشدید والإحساس بالاضطهاد والاغماء التشنجی» وهذه 
تشبه حالات الانفصال فى الشخصية. ومن الدراسات التی أجریت على الذین اصیبوا 
بالبلاجرا بعد الوت وجد أن هناك تحطيماً فى خلايا القشرة؛ وفی مقدم الخ والحبل 
الشوکی . 
۴- البیریدو کسین ب Pyridoxine‏ : 

يستخدم البیرید وکسین فى ثلاث صور هی : البیرید وکسین؛ والبیرید وکسال» 
والبيريد وكسين امین Pyridoxine, Pyridoxal, Pyridoxine amine‏ . والصورة 
АШЫҢ‏ لهذا الفيتامين هو مساعد الانزم بيريد وکسال فوسفات» وعذه الصورة تدخل فى 
تمشيل البروتینات عن طریق انتقال مجموعة الأمين من بعض الا حماض الامينية إلى 
آخری: وازالة الامونیا من البروتین غير الضروری للنمو واستخدامه کمصدر للطاقة. ومن 
ناحية آخری فان هذا الفیتامین بعتبر ضروریا لإزالة مجموعة الکرب ر کسیل من بعض 
الا حماض الا مينية؛ لتکوین بعض الوصلات العصبية الهمةء مثل : الجابا والسیروتونین 
والغورابینفرین . 


۱۳ 


الجهاتزالمهى 


ومن هذا يتضح أهمية البيريدوكسين فى تمثيل البروتين» وكذلك MY‏ من وجوده 
بنسبة مع البروتين فى الوجبة الغذائية؛ والكمية المطلوية للرجل حوالى ۲ مجم / «фм‏ 
وللأنشى ١,5‏ مجم/ يوم. ومن المصادر الغنية به: الكبد واللحم الأبيض رالدجاج 
والسمك ) وجميع الحبوب وفول الصويا وصفار البيض وا موز والبطاطس. 

ونظرا لاهمية فيتامين ب٠‏ فى تمثيل البروتين. . فن نقصه يؤدى إلى اختلال فى بعض 
الا حماض الأمينية والبروتين. ومن التجارب التى أجريت على حيوانات التجارب؛ وجد 
أن نقص فيتامين Tee‏ يؤدى إلى النقص فى محتوى السيروتونين فى الخ» وتغيرات فى 
وظائف الجهاز العصبى. وقد وجد أن آلفعران والكلاب التى تعانی من نقص الإنزم 
الخاص بتكوين الجابا قد فقدت القدرة على التعلم ويتبع ذلك سرعة التهيج والصعوبة 
فى المشى» ويؤدى نقصه إلى انخفاض كمية النورابينفرين والسيروتونين والجابا؛ وخاصة 
فى منطقة تحت المهاد البصرى (Hypothalamus)‏ . 

وقد وجد أن الاطفال اکثر حساسية لنقص هذا الفيتامين؛ إذ تحدث لهم حالة من 
العشنج والاضطرابات العنيفة والتخلف العقلی . وقد وجد أيضًا أن بعض العقاقير التى 
تعالج مرض JON!‏ تؤدى إلى نقص فیتامین ب٠»‏ وتنتج عن ذلك أعراض مرضية فى 
الجهاز العصبى ال رکزی, مثل: الصداع والرعشة والنعاس والاکتاب وعدم القدرة على 
التحكم والتفكير فى الانتحار . واستخدام حبوب منع احمل التى تحتوى على نسبة 
عالية من الاستروجين يؤدى إلى نقص فيتامين ب ٩‏ ما يؤدى إلى نقص كمية 
السيروتونين فى المخ» مما يؤدى بدوره إلى الاکتعاب. ویعتفد أن الاکتعاب الناج من 
تعاطى هذه الحبوب EU‏ عن نقص فيتامين ب" . 
٤‏ - فيتامين yyw‏ سيانو كوبل امین Cyano Cobalamin‏ : 

تؤدى الأنيميا الخبيثة إلى الوت» وكان سبب ذلك غير معروف» واكتشف أن أكل 
الكبد يشفى من هذا المرض» ويمنع العلامات العصبية المصاحبة لهذا الرض . ووجد أن 
فيتامين ب ۱۲ احتری على الكوبالت يعالج هذا الرض . ووجود هذا الفيتامين مرتبط 
بوجود الکائنات الدقيقة؛ لذا بمكن الحصول على هذا الفيتامين من الغذاء ذى الاصل 


Mo 


الجهازالعمصبىي 

الحيوانى مثل الكبد والكُلية والأسماك» ويستطيع الجسم الاحتفاظ بهذا الفيتامين؛ 
ويحدث نقصه فى حالات قليلة. 

ويدخل فيتامين ب۱۲ فى تکوین الحامض النووى DNA‏ وهو مهم للدموء ويدخل 
Cad‏ فى jet‏ الكربوهيدرات والدهون فى تكوين الدم: وفى وظائف الجهاز المصبی 
الرکزی. واكتشف أن نقص فيتامين ب ۱۲ يؤدى إلى الانیمیا الخبيشة» ومن صفاتها كبر 
حجم كرات الدم الحمراء والتى تعاكس فى مقدرة الهيموجلوبين على حمل الأكسجين» 
وطول فترة التزيف» وشحوب فى اللون؛ وفقدان الوزن؛ والتهاب اللسان. 


HOCH, 


فیتامین ب۱۲ سیانو کوبل أمين 


اجه ازالم صبی 

وهناك علامات مرتبطة ایضا با جهاز العصبىء» مثل : اضمحلال فى وظيفة العصب» 
وفقدان الاحساس والإحساس بوخزة خاصة فى الیدین والقدمین؛ وإحساس بالحكة 
« التتمیل ct‏ وعدم الشعور بالاستقرار وضعف فى العضلات. والشمور بالفزع . ومع 
تقدم المرض» يشعر الریض بعقلب فى المزاج» وبطء فى التفكير؛ وفقدان الذاکرق 
واکتعاب tica play‏ وهذه العلامات من المکن أن تعالج باعطاء هذا الفیتامین مرة آخری . 
ه - حمض الفوليك Folic acid‏ : 

لقد اکتشف حمض الفوليك كعلاج للأنيميا النجلية عن طریق إعادة تکوین 
الکرات الدموية الحمراء والهيموجلوبين» ووجد أنه مهم لإعادة تکوین بعض ال حماض 
النووية الهمة لانقسام الخلية وتکاثرها . 

وتتوقف الحاجة اليومية منه على حجم الجسمء والزيادة فى التمثیل الغذائى» واحمل؛ 
واستخدام بعض العقاقیر . 

ومن آهم مصادره: LSI‏ وجمیع الحبوب والسبانخ واللیمون والوز والبرتقال . وقد تؤدى 
بعض الأمراض بالإضافة إلى تعاطى الکحولات وبعض العقاقیر إلى عدم امتصاص حمض 
الفوليك فى القناة الهضمية ولهذا فهو یعطی بصورة كبيرة. ویژدی نقصه إلى الانيميا 
بالإضافة إلى التاثیر على الجهاز العصبى» ما يؤدى إلى العغير فى السلوك النفسى» 
والاكتئاب» وسرعة التهيج» وجنون الاضطهاد ويؤدى Сай‏ إلى الضرر بالقناة الهضمية 
والتهاب باللسان. 

وبعد استعراض الاضرار الناتجة عن نقص هذه الفيتامينات . . فإن الزيادة منها لها ایض 
أضرار عديدة؛ فقد كان من المعتقد أن إعطاء الفیتامینات بكمية كبيرة یعالج كثيراً من 
الأمراض مثل السرطان والتهاب المفاصل وتاخر النمو والشعور بالتعب وجعل XUL‏ 
النفسية جيدة. 
الأضرار АДЫЛ‏ عن زيادة الفیتامینات : 

: وجد أن الأضرار الناتجة عن زيادة الفيتامينات.. تتلخص فيما يلى‎ АШ) 


: Fat sol. vit. الفيتامينات التى تذوب فى الدهون‎ - ١ 


۱۳۷ 


الجهازالمتصبى 

هذه الفيتامينات لا يحدث لها إخراج IE‏ من الجسم» وبالتالى تخزن كمية منها فى 
الجسم وقد تكون ضارة. 

: Al get - f 

إن علامات السمية لهذا الفيتامين تعتمد على عمر الفرد وكمية هذا الفیتامین» ومن 
أعراض سْمیّه : الصداع والدوخة وفقدان الشعر وجفاف الجلد والإسهال. ومع الزيادة منه 
يحدث فقدان للشهية وورم بالمخ وزيادة الضغط الواقع داخل اجمجمة وعند إيقاف أخذ 
الفيتامين تقل هذه الأعراض . 

ب - فيتامين د (1: 

تؤدى الزيادة من هذا الفیتامین فى الإنسان اليافع إلى الفشل з ASI‏ وغزارة فى 
البول» وغثيان» وتغيرات فى الأوعية القلبيق وزيادة الكالسيوم فى العظام . 

Water Sol. Vit. sU الفيتاميدات التى تذوب فى‎ - ۲ 

هذا النوع على العكس من الفيتامينات التى تذوب فى الدهون.. فإن هذه 
الفيتامينات يحدث لها إخراج سريع» ولذلك تعتبر آمنة» وئيست ضارة بالجسم. ولكن 
ثبت من الدراسات الحديثة أن الجرعة العالية منها تسبب بعض الآثار ا جانبية مثل : 
ж‏ حدوث سْمية مباشرة للجسم من زيادتها. 
ж‏ يمكن أن تؤدى الجرعات العالية منها إلى تعود الجسم عليها Dependency‏ وبالتالى 

عند وقف هذه الجرعات» تظهر أعراض نتيجة نقصها من الجسم Withdrawal‏ 

.symptoms 
. من الممكن أن تؤدى إلى إخفاء أعراض بعض الا مراض الوجودة فعلاً فى الجسم‎ * 
من الممكن أن تتداخل مع بعض الأدوية أو مع بعض الفيتامينات الأخرى؛ هما يؤدى‎ * 

إلى إبطال مفعولها. 


وفيما يلى تأثیر بعض الجرعات الزائدة من بعض هذه الفیتامینات : 


۱۳۸ 


аА 

أ- فيتامين ب : 

تسبب الجرعة العالية منه الصداع والتهيج العصبى» وسرعة النبض» وانخفاض فى 
ضغط الدم» وضعف عام با لجسم . 

ب - فیتامین بم : 

تسبب الجرعة العالية منه تورد الوجه؛ OF‏ يساعد على انطلاق الهيستامين» وهو 
يعتير باسطاً للأوعية الدمويةء ويسبب ایض زيادة فى العرق وسوء الهضم والغشیان 
والاسهال وسرعة ضربات القلب» وحكة بالجلد. 

ج - فيتامين ب : 

تؤدى الجرعة العالية منه للاكتئاب والانفصال فى الشخصية: وعدم المشى بثبات» 
وفقدان الحس بالقدم» ثم يليه عدم الشعور باليدين. وفى حيوانات التجارب فان الجرعة 
العالية сл‏ تسیب زيادة فى الدوبامين والسيروثونين و О‏ - هيدروكسى اندول حمض 
الخليك . 

5- فيتامين ج : 

يسعخدم هذا الفیتامین فى علاج حالات السرطان والانفصال فى الشخصیت 
والکمیات الكبيرة منه تؤدى إلى الاسهال وتقلص البطن, والزيادة منه تزید من فرصة 
تکوین حصوة الكُليتين. 


NA 


الجهازالمصبى 
العركيب الكيميائى للفيتامينات الختلفة : 
Nicotinic acid‏ 


SnoniupsnsM 


الجهازالممبى 


E. Folic acid (pteroylglutamic acid) 


1-Structure 
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Hydrolyzed by conjugase 
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اجه از العسصسی 


CH,OH CHi-* NH, 
CH,OH sar CHOH 
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1 | 
froste Pyridoxamine Pyridoxal 


CHO 
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۱ 
یاه‎ ac We 
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$7 ارات‎ 4 
Biotin Pyridoxal phosphate 


{cofactor form) 


۱۳۲ 


аа‏ اللبن- 
افعبوب dm Y‏ 


الخضراء من النباتات . 


زیت MALA‏ 
لسريو р‏ 
الب قولیات - الاوراق 

النضراء البندق . 
الاوراق ال ضسراء من 
الخضووات- الكبد 
والطماطم- مع البيض- 

الفضروات الزيعية . 


а Н 


الفیتامینات التى تذوب فى الدهون Fat sol. Vitamins‏ 


يساعد فى نو الخلايا وجعل ALLY‏ فى 


حالة صحية جيدة- نمو العظام 
والاسنان- فعالية جهاز المناعة تصبح 
عالية- الرؤية فى الليل والوقاية من 
مرض السرطان , 


الاحتفاظ بنسبة الكالسيوم ثابئة فى 


الدم والوقاية من مرض السرطان . 


eo‏ للتاکسسد- ایض احدید- 
والانحتفاظ LALL‏ العصبية فى صورة 
جیدة. 


(A) فيتامين أ‎ 
(Ratinol) 


۱۳۳ 


ан 


: Water sol. Vitamins sl الفيتامينات التى تذوب فى‎ 


تکوین الكولاجين - التشام الجروح - امتصاص 
الحديد تکوین بعض الهرمونات والوصلات 


العصبية- ماتع التا کسد 


Source الصدر‎ 


الوالح - الطماطم - 
البطاطس- اخبوب . 


(Ascorbic 


acid) 


الکبد ‏ الفول- 
الفول السودالی- 


Ке) 


الثيامين (Qe)‏ مساعد لبعض الإنزيمات التى تدخل فى الایض 
الغذائى- يدخل فى وظيقة الجهاز العصبي- 
بساعد علی النمو. 
مساعد إنزيمات تدخل فى عملبة الایض وتکوین 


الطاقة- بقاء الجلد فى صحة جيدة الرؤية 


(Thiamin) 


الريير فلاقين 
(Riboflavin)‏ 


آللین ومنعجاته-. 
اللحم- الیش 
الحبوب- القمح. 

اللحم -الاسماك 


الطبيعية . 


النياسين ۲۰-۵ مللی جرام | مساعد إنزيم يدخل فى الایض الفذائی .. بقاء 


الجلد فى صحة جيدة - يساعد فى وظيفة القناة 
الهضمية والجهاز العصبى . 
مساعد ар}‏ يدخل فى ایض الكربرهيسدرات 
والدهون والبسروتین :- يدخل فى تكوين كرات 
الدم السی ضاء والحمراء- تكوين الوصلات 
العصيية. 
تكوين الحامض (DNA) язна‏ تکرین 
الفلايا الجديدة. 


الد جاج الحبوب_- 
البيض- اللين. 
اللجم- السماك.- 
الدجاج- الحبوب- 
الوز - السبانخ. 
أوراق الخضروات 
الخضراء - اللحم 
البقولیات- صير 
البرتقال. 
PEE‏ الاصل 
uet‏ مثل: اللحم 
الاسمال - البیض . 


يدخل فى وظيفة الجهاز العصبى 


{cobalamin} 


Mi 


Н 


ol‏ العامة لبعض الفيتامينات التى تذوب فى الاء 


اختبارالنقص 
Test of‏ 
Deficicency‏ 


لاكتات الدم وتركيز 
البيروفات 


Blood lactate and 


ثيات اخال 
Stability‏ 


أعراض النقص 


Deficiency Symp 


فقدان الشهية - البری بری - 
إمساك- هبوط فى القلب 


ثابت فى احلول الحمضى- 
يتكسر بسهولة بالحرارة فى 
phe!‏ المتعادل أو القلوى 


pyruvate conc. 
تركيزات کرات الدم‎ 
یسامین-‎ el 
Red- غات‎ „узу as 


blood-cell thiamine - 


pyrophosphate conc. 
الإخراج البولى لفیتامین‎ 
Urinary um 


يعحلل بالاشعة تحت | خشرنة بالفم والتهاب به 
البنفسجية وبا محلول 
القلوى ويقاوم درجسة 
науы‏ 
الحمضى . 
ثابت فى درجات الحرارة 
m‏ 


احمرار مزرق باللسان- 
العهاب جلد الوجه عدم 
التحکم فى وظيقة العين. 


B.Excretion. 


محتوى البول من الیشیل 
نیکونین آم يعمد 
والبیریدون. 


Urinary methyl nico- 


البلاجرا- إسهال- اعراض 
خاصة بالجهاز العصبى 


tinamide and pyri- 


don Excretion.. 


۱۳۰ 


АА الجهاز‎ 


اختبارالنقص 
Test of‏ 
Deficicency‏ 


اعراض النقص 
Deficiency Symp‏ 


اختبار التریبتوفین 


Tryptophan loading 


أنيميا وآثار جانبية على JUH‏ 
العصبى المركزى؛ وفی الاطفال 
یحدث تشنج وتغير فى رسم 


sell 


test. 

تركيزالبلازمامن 
فوسفات البيريدوكسال 

plasma phosphate 

conc. 

مرض الاستربرط وإدماء | محتوى البلازما من 

حمض الاسكوربيك 


Plasma ascorbic acid 


باللشة- عدم التقام الجروح- 
SE‏ 

conc. 
2] 
الاسكوربيك فى كرات‎ 
الدم البیضاء‎ 


white cell ascorbic 


acid conc. 


۱۳۹ 


ثبات الخال 
Stability‏ 


یحدث له فقد جبزئی 
بالطهی - یعاثر بالاشهة 
البنفسجية وال کسدة. 


يتكسر بدرجة الحرارة 
واللؤوكسدات والقلويات 


فيتامون ج 
(Ascorbc‏ 
acid)‏ 


اهاز العسصبی 


الآثار السامة لبعض القيتامينات فى الجرعات АЛАЙ‏ 


الآثار السامة 
Toxic effect‏ 


الصداع - التعب- دوخة- غشيان- 
فقدان الشعمر فقد الشهبة 
للطعام- استسقاء بالخ . 
غشيان- إدرار بول - فشل کلوی- 
تكلس العظام. 


غفيان-إسهال-_تعب فى 


العضلات- صداع- ضعف فى 
الرؤية 

صداع ارق- انخفاض فى ضغط 
الدم- ضعف عام . 

تورد فى الوجه- انخفاض فى ضغط 
الدم ومشاكل بالجهاز الهضمى- 
وتسمم بالکبد . 

تعب فى الجهاز العصبی الطرفی- 
فقدان ure‏ 

تعب فى الا حشاء العامة- زيادة فى 


حصوات الكلى. 


الجرعة السام 
Toxic dose‏ 


۵ میکروجرام 


۰۰۰ مللی 
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غير معروفة 


مللى جرام 
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الفصل الخامس 
الأملاح العدنية واجهاز العصبی 


чу 


الجهازالميمبى 


الأملاح المعدنية واجهاز العصبى 
Minerals and Nervous System‏ 

بوجد عدد کبیر من الاملاح العدنية في الخلية الحية» حوالي ۲۲ عنصرا تعتبر 
ضرورية للنمو ومهمة للحياة والتکاثر. وتنقسم هذه العناصر إلى عناصر توجد بکمیات 
كبيرة مثل الکالسیوم والفرسفور والبوتاسیوم والکبریت والصودیوم والکلور والغنسیوم 
وعناصر توجد بکمیات ALS‏ نسبیا مثل الحديد والیود والنحاس والزنك والنجنیز 
والکوبالت والسیلینوم. 

وندخل هذه العناصر في ترکیب مجموعة كبيرة من الإنزيمات وكذلك یدخل الیود 
فى ت رکیب هرمون الثیروکسین, ویدخل الکوبالت في ترکیب فيتامين ب ۱۲ ويزيد , 
الحديد من نشاط السیتوکروم. وفي نسیج الجسم ید خل الکالسیوم والفوسفور في 
تركيب العظام والاسنان . وتعتبر الاملاح العدنية کعامل مساعد أو محفز في العملیات 
الحيوية مثل امتصاص الواد الغذائية من القناة الهضمية وانتقالها إلى الخلايا واحافظة على 
درجة pH‏ ثابتة ني الجسم . 

وتلعب الاملاح العدنية دورا مهما جدا في وظيفة الجهاز العصبي؛ حيث يعتمد 
توصيل السيال العصبي في الخلية العصبية على وجود الصوديوم والبوتاسیومی وأى تغير 
في ترکیزها في السائل امحيط بالخلية العصبية يستطيع أن يغير من انتقال الومضة 
العصبية لتنتقل المعلومة من خلية إلى آخری . 

uy‏ خروج الوصلات العصبية بوجود الكالسيوم؛ كما يؤدى نقص كميته في 
الوسط احیط بمحور الخلية إلى النقص في خروج الموصلات العصبية. 

ونجد أن الكالسيوم والصوديوم والبوتاسيوم ليست لها مشاكل في التغذية السليمة» 
ولكن نقص الصوديوم يمكن أن يحدث نتيجة لبعض الامراض الخطيرة مثل السرطان 
وأمراض الكبد وقرحة القولون والقی والإسهال الشدید . 


Ver 


الجهازالممبي 

: Calcium الكالسيوم‎ — ١ 

ثبت أن نقص الكالسيوم هو نتيجة لسوء التغذية الشديدة وفقدان الشهية للطعام 
وتعاطى الخمور. ويحدث نقص الكالسيوم Сай‏ عند مرضى الفشل الكلوى ومرضی 
السكر» وبعض الأدوية ترتبط بالكالسيوم وتمنع عملية امتصاصه من القناة الهضمية. 
ومن العلامات التي ترتبط بنقص الكالسيوم سرعة الانفعال والإحساس بحكةءوالتاثير 
علی العضلات sone,‏ واضطرابات عصبية تتميز يتشنجات فى الوجه والاطراف» 
ويؤثر كذلك على وظيفة الخلية العصبية والاتصال العصبي بين العضلات والقلب . 
۲ - الحديد Iron‏ : 


يعتبر وجود عنصر الحديد في САДЫ‏ لوظائفها الحيوية مثل JE‏ الاكسجين 
وثاني أكسيد الكربون من نسيج إلى آخر. ويوجد معظم حديد الجسم في الهيموجلوبين 
ويدخل أيضا في تركيب بعض الإنزيمات المساعدة؛ والتي لها أهمية في التمثيل الغذائى 
وتكوين الحامض النووي DNA‏ وتكوين الموصلات العصبية وتكسيرها. 

ويستهلك الفرد حوالى ١مللي‏ جرام / یوم وأهم مصادره الكبد والآسماك والبيض 
والدجاج ولمم البقر والأرز. 

ويؤدى نقص الحديد إلى الانيميا والتعب وسرعة الاثارة والتهيج العصبي وقصر مدة 
التركيز وضعف التعلم والذاكرة» ولكن عند إعطاء الحديد مرة أخرى يعود الشخص الى 
حالته الطبيعية, 


وقد وجد أن نقص الحديد يستطيع أن يغير من وظيفة الجهاز العصبي الرکزی؛ 
وذلك لأنه يدخل في تركيب مساعد إنزيمي تمروسين هيد روكسيلاز وتریستوفین 
هیدروکسیلاز اللذين يدخلان فى تکوین الدوبامين والسيروتونين والتورابینفرین؛ ولهذا 
فان نقص الحديد يغير من كميتها داخل الجهاز العصبى الرکزی: ويدخل أيضًا فى 
مراحل التكسيرء ويؤثر бай‏ على ارتباط هذه الوصلات العصبية عستقبلاتها فى الخلية 
العصبية Postsynaptic receptors‏ وقد وجد في حيوانات التجارب التي تعانى من 


ej 
. نقص الحديد أن كمية السیروتونین والد وبامين الرتبطة هستقبلاتها منخفضة نسبيًا‎ 
:Zinc الزنك‎ - ۳ 

يعتير الزنك ذا أهمية کبیرة؛ لانه یدخل فى تركيب عدد کبیر من الإنزيمات التي 
تساعد في عملية الایض الغذائي» وتساعد في تکوین الا حماض النووية DNA, RNA‏ 
وتکوین البروتین» وبالتالى فهو مهم جدا في النمو» وفی خروج فیتامین أ من الكبد» وفی 
ret‏ الجروح» ویقوی من عمل الهرمونات. 

ویحتوی الجسم على حوالی ۲ - Y‏ جم» وتوجد 1/۳ الکمية في الهیکل العظمي 
وكمية كبيرة في العين والجلد والجهاز العناسلی؛ یحتاج الجسم إلى Y‏ مللي جرام للطفل» 
۲ - ۱۵ مللي جرام في الیوم للشخص اليافع. وأهم مصادره الکبد والأحياء الائية 
واللحم والبندق واحبوب . ووجد أن الزنك مهم في مرحلة النمو والبلوغ. كما أن التغير 
في السلوك والتقلب في الحالة النفسية وعدم القدرة على تنسيق الحركات العضلية 
الارادية والارتعاش من علامات نقص الزنك» ومن علامات نقصه الشديد الرؤية بصعوبة 
وضعف في حواس الشم والتذوق . 


:Iodine الیرد‎ - £ 


إن اليود لا غنى عنه فى هرمونات الغدة الدرقية الثيروكسين 14 - 13 » والتى تنظم 
عملية الأكسدة داخل الخلية» وبالتالی يؤثر على الحالة الفسيولوجية والعقلية للجسم 
وعلى وظيفة الجهاز العصبى الرکزی. ويوجد حوالى ۱۵ - Yo‏ مجم من اليود فى الغدة 
الدرقية» والباقى يوجد في الغشاء اخاطی للمعدة والغدد اللبنية والكلية. ويحتاج الفرد 
حوالى ٠١١‏ ميكروجرام / يوم» ويوجد فى الاحياء AAW‏ ويؤدى نقص اليود إلى نقص 
إنتاج هرمون الشیروکسین, وهذا يؤدى إلى تضخم الغدة الدرقية (Goiter)‏ » ومن 
أعراضها نقص فى معدل الأيض الغذائى» وزيادة فى الوزن وعدم القدرة على تحمل 
البرودة وضعف فى القلب وتقصف الشعر والأظافر. ومن الأعراض المرتبطة بالجهاز 
العصبی: الاكتشاب» والتعب» وعدم القدرة على الكلام بوضوح» وفتور الشعور» 
وضعف في الذاكرة . 


اجه زالعسصیی 
وقد وجد أن الأملاح العدنية لها تاثیر سام مثل الفیتامینات فى الجرعات العالية» 
فمثلا تسیب الجرعة العالية من РЕ‏ فيعًا واضطرابا في الجهاز العصبى وان الجرعة 
العالية من اليود تؤثر فى وظيفة الغدة الدرقية . 


والجرعة المرتفعة من الزنك او الحديد تسبب خطورة على القلب بینما تسبب الجرعة 
الرتفعة من السيلينيوم إسهالاً ودوخة ЧӘ,‏ وفقدان للشعر. 
الجرعات السموح بها من الاملاح المعدنية ووظيفتها 


Source المصدر‎ Function iib Ji a اجرعة!‎ en 
RDA العدنی بها‎ 


تکوین العظام والاسنان - انقباض العضلات | آوراق i‏ ووات - 

Jui sl -‏ الومضة العصبية - تکوین | البندق - اب وب - 

البروتين. البقول. 

جزء من بعض الاحماض الامينية وجزء من | الواد البروتينية 

الثيامين 

تكوين الهيموجلوبين - تكوين الكولاجين | اللحم - اسوب - 

- تكوين جلطة الدم - يدخل فى وظيفة | البق ول - البتدق - 

جهاز المناعة ويعتبر جزءا من معظم الانزعات . الفاكهة الجافة 

تقوية الأسنان sut‏ 

يد خل فى وظيفة الغدة الدرقية» ویدخل فى | الاملاح اليودية 

الایض الغذائی 

يعتبر جزءًا من الهیموجلوبین - وجزءًا من | الكبد ‏ اللحم - القمح 

بعض الإنزيمات - تکوین الاجسام المضادة | الحيوب - مح البیض — 
البقول والفاكهة الجافة 

جزء من معظم الإنزيمات - ايض البرو البروتين - الحبوب وبعض 

- التفام الجروح - نمو الأعضاء التناسلية -| البقول 

يدخل فى حاستي الشم والتذوق - تخزين 

رانطلاق الانسیولین 

انتقال الجلوكوز إلى الخلايا الكيد - اللحم - مح 
البيض - الحبوب 

جزء من فيتامين ب ۱۲ الغذاء ذو اصل حيوانى 

تكوين العظام - جزء من إنزيمات الايض | كل الحيوب - الفول 

الغذائى السوداني - البندق - 
الخضروات . 


اللن ومنتتجاته - 
السردين - الکرنب - 
اللفت, 

اللین ومنتجاته - اللحم 
- الدجاج - الأسماك - 
البقولیات. 

الاملاح. 


الخضروات الفاكهة - 
اللبن - الحبوب - اللحم 
- الاسماك ب البقول . 
ملح الطعام . 


t السمو‎ 1 
Source الصدر‎ Function iib i اهر‎ eh 
۸(۸ العدنی | بها‎ 


الجهازالعصبى 


(تابع ) الجرعات السموح بها من الأملاح العدنية ووظيفتها : 


تكوين العظام والاسنان - تكوين جلطة 
الدم - انقباض العضلات - انتقال الومضة 
العصبية . 

تكوين العظام والآسنان - تكوين الحامض 
التووى (DNA)‏ وتكوين إنزيمات عديدة. 


اتزان الماء ‏ اتزان الوسط الحامضى والقلوی 
Acid-base balance‏ - انقباض العضلات 
- انتقال الومضة العصبية . 

ام | اتزان الماء ‏ الممافظة على درجة الحموضة 
والقلوية بالجسم - إنقباض العضلات - 
اتتقال الومضة العصبية, 

اتزان الماء - احافظة Де‏ الحموضة 
والقلوية بالجسم - يدخل فى وظيفة JUH‏ 
العصبى - جزء من حمض الهیدر وكلوريك 
فى المعدة. 


HT‏ ز العسصسبی 


الأملاح العدنية فى اخجدول الدوری للعناصر 


malae -‏ نرت 


Determination: i 
e ج‎ 
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اجه از العسصیی 


الفصل السادس 
مضافات الطعام واجهاز العصبی 


E 


الجهازالممبى 


مضافات الطعام 
Food Additives‏ 


مضافات الطعام هی مواد غير غذائية تضاف إلى الواد الغذائية لاغراض عدیدق 
منها: امتداد صلاحية alll‏ واحافظة على القيمة الغذائية واعطاء اللون والراگحة 
الستحبة. ویوجد حوالی ۲۵۰ — ۳۰۰ مادة مستخدمة لهذا الغرض» ومع أن هذه الواد 
مفیدة إلا أن بعضها له خطار سمية على الصحة. فعلی سبیل الثال وجد أن نیتریت 
الصودیوم التی تعطی اللون الا حمر لبعض منتجات اللحوم من المکن أن تسبب مرض 
السرطان» ولهذا. . فان لهذه الواد على وجه العموم تأثيراً جانبياً على الصحة والسلوك . 
وقد عبر Paracelsus‏ فى عام ۱۵۳۸ فى الخطوط الفالث أن كل مادة لابد من أن 
يكون لها تركيزات من الصغر؛ بحيث لا يكون لها تأثير ضار وقال ماذا يمكن أن 
يتواجد ولا يكون له تأثير سام؟ وكل الأشياء سامة ولا يوجد شئ دون سمية» وأن 
الكمية هى التى تجعل الأشياء سامت وأضاف أن المواد تصبح سامة فى تركيزات أعلى من 
حد معين وغير سامة في تركيزات أقل من حد معين. 
وهناك بعض المعلومات قبل أن تضاف الادة إلى المواد الغذائية و جعلها فى حالة الأمان 
للجسم. منها ما يأتى: 
۱ - لابد من معرفة اسم المكونات الكيميائية للمادة. 
Y‏ معرفة طبيعة المادة وخواصها الطبيعية والكمية التاحة منها حتى لا تعطى تاثيراً 
Ale‏ 
۳ - شرح الطريقة التی عن طريقها يمكن تیاس كمية المادة فى الطعام. 
٤‏ - شرح lis‏ أو الدراسات. التى أجريت لاستخدام المادة وطرق التحكم فى 
استخدامها فى الصناعة . 


۱۰۱ 


اجه از العسصیی 
وهذه العلومات تشمل معرفة الاضرار السمية والعوامل التی تؤدى إلى منعها أو 
استخدامها كمادة جديدة مضافة للطعام, وهذه تجرى عن طریق استخدامها کغذاء 
لحيوانات التجارب . حيث إن حیوانات التجارب أكثر فاعلية فى معرفة التاثیر الحاد 
والمزمن لهذه المواد» ولكن أقل فى معرفة حالة السرطان التى تحدث على مدى بعيد من 

استخدام هذه الواد. 
هذا... وتجدر الاشارة إلى بعض الشاکل فى استخدام حیوانات التجارب فمثلاً: 

۱ - الاختلاف فى امتصاص وتوزیم وٍخراج هذه الواد بين الإنسان والحيوان. 

Y‏ - تحدث بعض الاعراض السمية فى الإنسان» مثل : الصداع والاكتكاب وفقدان الشهية 
لا نستطیم تمييزها فى الحيوانات. 

۳ - استخدام عدد کبیر من حيوانات التجارب» من الممكن أن يلغى بعض أعراض 
السمية» التى تظهر في الاعداد الصغيرة . 

. يختلف التداخل فى الواد الغذائية من الانسان إلى الحيوان‎ - ٤ 
: ومن الدراسات التي لابد من إجرائها على المادة المراد اضافتها قبل استخدامها‎ 

أ - اختبار السمية الحادة عن طريق الفم على نوعين على الا قل من الحيوانات؛ لمعرفة 
نصف الجرعة المميتة 11050« وهی اجرعة التى يموت عندها نصف عدد الحيوانات 
المستخدمة فى الاختبار. 

ب - الاختبار قصير Gall‏ يكون من ٩۰‏ یرما إلى " شهورء مع استخدام جرعات 
مختلفة. ومن هنا نستطيع معرفة تأثير هذه المواد على النمو والسلوك ووظائف 

الكبد والكليتين» ومن الممكن أن يمتد الاختبار لعرفة التاثیر على الأجنة. 

ج - الاختبار طويل المدى لمدة سنتين؛ لمعرفة ما إذا كانت المادة تسبب أمراض 
السرطان ام لا 

وهذه الاختبارات تنظم تداول هذه الواد وأقل كمية مسموح باستخدامها حتی لا 
تسیب 2 را للانسان. 


۱۰۲ 


الجهازالعمبى 
وتنقسم الواد المضافة تبعا لطبيعتها ووظيفتها الى : 

: Preservatives -المواد الحافظة‎ ١ 
هى التى تمنع أو توقف الإتلاف الناغ من البكتريا والخمائر والفطريات وهذه المواد‎ 
ضرورية للتخزين والتوزيع. وأن هذه المواد مکن أن تكون طبيعية مثل الملح «للحوم»‎ 
والسكر والجيلى «للحلویات »» ومن الممكن أن تكون صناعية مثل نترات الصودیوم»‎ 
» والتى توصی الواصفات بعدم استخدامها ۱ تضاف تلحوم لتمنع نمو بعض الفطريات‎ 
وحمض البنزويك «یضاف للمشروبات لیمنم نمو الیکروبات 4 وثانی أكسيد الکربون‎ 

وحمض السوربيك ‏ 

(CO,) dy SH ثانی کسید‎ - f 

استخدم منذ القدم کمادة حافظة. ووزنه الجزيئى ١ر٤‏ 4 » وهو غاز عدم اللون» غير 
تابل للاشتعال وله راشحة وطعم حمضی . ويؤثر ثانی أكسيد الکربون فى الا حیاء الدقيقة 
بعثبیط نموهاء وجعلها فى حالة سکون ؛ وهو یستخدم کمادة حافظة ویعرف احیانا 
باسم .Dry ice tL} gl‏ 

ب - حمض البنزويك (CoH СооН)‏ 

یستخدم فى صورته أو فى صورة بنزوات الصودیوم؛ ووزنه الجزيئى «АТЛ‏ وهو 
عبارة عن بللورات بیضای تذوب فى الکحول؛ وینصهر عند حوالی ۰۶۱۲۰ آما الملح 
المعروف باسم بنزوات الصودیوم فوزنه اجزیعی VEEN‏ وهو عبارة عن مسحوق 
آبیض بلوری یذوب فى الاء. 

وتسيب الجرعات العالية من حمض البنزويك اضطرابا فى نمر حیوانات التجارب» 
واضطراباً فى الجهاز العصبى ال رکزی وتشنجات. 

ج - حمض السوربيك : 

وزنه الجزيعى ۱۱۲,۱۳۰ وهو عبارة عن بللورات بیضاء لها رائحة ميزة وطعم 
حامضی. وهو یذوب فى الاء والکحول الإيثيلى» ویستخدم فى صورة املاح الصودیوم 
والبوتاسیوم والکالسیوم. 
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وللكشف الوصفى والتقدير الكمي للحامض يستخدم التفاعل اللونى الاحمر؛ حيث 
تتم اولاً ‏ کسدة حمض السوربيك بواسطة ثانى كرومات البوتاسيوم» ثم التفاعل مع 
حمض الثيوباربيتبوريك . 

وفى اختبارات السمية شبه الزمنة؛ لم تظهر st‏ اعراض جانبية» نتيجة لتناول الغذاء 
احتوی على حمض السوربيك بنسبة أعلى من المسموح بها فى المواصفات» وفى عينة 
أخري من حيوانات التجارب - غذيت بالكمية نفسها - أدت إلى تنشيط النمو وزيادة 
وزن الكبد؛ نعيجة استخدام الجسم لحمض السوربيك كمصدر للطاقة. 

ويؤثر حمض السوربيك على الاحياء الدقيقة؛ فى أنه یثبط bae‏ من الانزعات في 
الخلية؛ خاصة التي تدخل في التمثيل الغذائى للكربوهيدات. 
۲ - الواد المقاومة للتأكسد Antioxidants‏ : 

وهى مواد تمنع العزنخ « الرائحة الكريهة »» والتغيرات الناتجة من التاكسد فى الطعام 
وهی مهمة لاطالة مدة صلاحية النضروات ودهون الحيوانات» ومن هذه المواد: حمض 
الاسكوربيك «(Ascorbic acid)‏ وفيتامين .(Alpha-Tocopherol)E‏ 

: CH 05E فيتامين‎ 

وزنه الجزيئى ١1ر٠ CET‏ وهو زيتى لزج» ليست له رائحة» وعیل لونه إلى الاصفرار 
ويتاكسد ويتحول الى اللون الغامق عند تعرضه للهواء والضوء وهو لا يذوب فى الماع 
ولكنه يذوب فى الكحول الإيثيلى . وللکشف عنه يؤخذ ٠١‏ ر جرام من العينة؛ تذاب 
فى ٠١‏ مثلی من الإيثانول النقی» ثم يضاف Y‏ مللي من حمض النيتريك» ويسخن عند 
حوالى ١۷م BAL‏ ۱۵ دقيقة» فيتكون لون أحمر لامع إلى برتقالى . 
۳ - المواد العازلة :Sequestrants‏ 

وهی مواد تستخدم لترتبط بالعناصر المعدنية» التي من الممكن أن تغير من الرائحة 
واللون وتعكير الواد الغذائية. ومن أمثلتها حمض الستريك وفوسفات الصوديوم 
وحمض الترتريك وال «(Citric acid, Sodium phosphate, Tartaric acid) EDTA‏ 
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£ - الواد المكملة Supplemented substances‏ : 
ومن بینها الفيتامينات والاملاح العدنية. والتى تضاف إلي المادة الغذائية؛ لعحتفظ 
بقيمتها الغذائية» مثل: مجموعة فيتامين ب الرکب. أو أحد أفراد هذه انجموعف والذى 

يضاف إلى الخبز والحبوب» وفيتامين ج الذى يضاف إلى مشروبات الفاكهة. 
o‏ - الواد المستحلبة والمواد المنبتة Emulsifiers and Stabilizers‏ : 
وهى مواد تركيبية تغير من الخواص الطبيعية للغذاء. فمثلا المستحلبات مثل 
النيسيثين والبروبلين جليكول تساعد من عملية انتشار الزيت مع cell‏ ويستعملان 
لتجهيز توابل السلاطة والسمن النباتی والصناعی . 
والمواد الشبتة هي التي تعطى سمك « تخانة») مثل الجيلاتين والبكتين والصمغ 
الصناعی» وتعمل على تحسين تركيب الغذاء مثل : الجين المصدع. والبودج والحساء وتمنع 
تكوين حبيبات الثلج فى الآيس كريم والفاكهة المجمدة. ويستخدم السوربيتان مونو 
أوليات Sorbitan monooleate‏ کمستحلب ومثبت فى الوقت نفسه. 
السوربيتان مونو أوليات :Sorbitan monooleate‏ 
هو سائل لزج كهرمانى اللون « اصفر ضارب إلى الا حمرار ‏ ويحتوى على مادة زيتية» 
وفى الحالة الصلبة يكون فى صورة شمعية» وله طعم ورائحة مميزين وهو لا يذوب في الاء 
ca JUI‏ ويحدث له تشتيت فى الماء الساخن. ويذوب عند درجة أعلى من درجة انصهاره 
في الكحول الإيشيلى والأنيلين والاثير. 
> - الواد الحمضية والقلوية والمتعادلة 
Acids, alkalies and neutralizing agents‏ 
تضاف هذه الواد الى كثير من الاطعمة؛ حيث تلعب الحموضة دورا Lager‏ جدا 
للوسط, كما هو JUL‏ فى الشروبات والشیکولاتة» ومن أمثئلتها: فیومارات الصودیوم 
(NíHSNaO,) Sodium Fumarate‏ ووزنها الجزيئى ۱۳۸,۰۲ وهی عبارة عن مسحوق 


أبيض له طعم حامضی» یذوب في الاء. 


الجهازالسمى 


: Sensory additives الضافات الحسية‎ - ү 


تجعل الطعام أكثر شهية» مشل: مکسبات النكهة p‏ الطعم والرائحة)» ومن 
أمثلتها أحادي جلوتامات الصودیوم Monosodium glutamate‏ وحمض الجلوتاميك 
(Glutamic acid‏ ومکسبات اللون» فمنها ما هو طبیعی مثل: الزعفران والبنجر» 
والکاروتین, والكركم, وما هو صناعی. مثل: الترترازین والاریشروسین . 
أ - حمض الجلوتاميك (C;H4NO,) Glutamic acid‏ 


وزنه الجزيعى e) EY VY‏ وهو عبارة عن بللورات بیضاء أو عدية اللون» لها طعم 
حمضی Gu‏ ویذوب بصعوبة فى الماء» ولا يذوب في الکحول الإيثيلي أو الا ثیر. 

طريقة تعبینه: نذيب حوالی ۲۰۰ جم من العينة؛ ثم АА‏ ونزنهاء ویضاف إليها 
٩‏ مللی من حمض الفورمیك» ثم يضاف ۱۰۰ مللى من حمض الخليك الجليدى ثم 
يعاير مع ١ر٠‏ من حمض البي ركلوريك. کل مللی من ١ر٠‏ من حمض البی ركلوريك 
تعادل ۱4,۷۱۳ من حمض الجلوتاميك. 

ب - احادی جلوتامات الصودیوم 


:C,H,NNaO,.H,O Monsodium glutamate 


كعلته الجزيئية ۰۱۸۷۱۳ وهو عبارة عن بللورات بيضاءء ليست لها رائحة ولها 
طعم c‏ ونذوب فى cil‏ وتذوب بصعوبة في الکحول الایئیلی ولا تذوب فى الإثير. 

وتعطي هذه Gall!‏ النكهة الستحبة وتضاف إلى عدید من الواد الغذائية» ومذه الادة 
هى ملح الصودیوم للحمض المینی جلوتامات: الذی یوجد بصورة طبيعية فى الواد 
الخذائية وتتحول هذه الادة فى القناة الهضمية إلى الحمض الامینی جلوتامات الذی 
ثبت من الدراسات الحديثة انه من الوصلات العصبية النشطة فى الجهاز العصبی 
الرکزی. هذا... والجدير بائذ کر OF‏ الکمیات الكبيرة من الجلوتامات لها تأثير سمي » 
على الجسم حيث ثبت بالدراسات التى اجریت على حیوانات التجارب آنها تؤدى إلى 
إتلاف منطقة تحت المهاد البصرى فى الخ» وعدم نمر الجهاز الهیکلی, والزيادة فى الوزن؛ 
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ju‏ العصبی 
وعدم تنظیم جهاز الغدد الصماء وزيادة الحساسية. كما تعمل على تکسیر ال حماض 
الا مينية فى المخ» وتقلل الهرمونات اجنسبة. والقدرة على التملم» كما تقلل كمية 
الابینفرین والتورابینفرین والدوبامین فى الخ» ومن تأثیرها على الإنسان: التعب العام» 
وفقدان اخس فى بعض الا cus‏ وسرعة خفقان القلب والارتجاف . 


= - السکرین C4H4No,S, Saccharin‏ : 
ووزنه ubl‏ ۱۸ ,۰۱۸۳ وهو عبارة عن بللورات بیضاء عدية الرائحة؛ لها مذاق 
حلو فى محلول مخفف, یذوب ببطء فى الما ویذوب فى احالیل القاعدية» ویستخدم 
کمادة محلية Sweeting agent‏ وللکشف عنه یذاب حوالی ١ر٠‏ جم من العينة فى о‏ 
مللي من До‏ هیدروکسید الصودیوم؛ ثم يبخر ویجفف ببطی والباقی يحدث له 
انصهار بطئ على اللهب. ثم یبرد ویذوب فى ۲۰ مللی من cel‏ ثم یعادل مع محلول 
مخفف من حمض الهیدر و كلوريك ویرشح. وعند إضافة نقطة من کلورید الحديديك 

الى الراشح يظهر لون بنفسجی . 

ومن الأضرار التي يسببها السکرین أن الفرد یدمن الطعام؛ الذى بحتوی على نکهة 
السکرین» ومن المکن أن يؤدى إلى السرطان. اما من حيث تأثيره على السلوك العام. . 
فقد يسبب الإكتثاب والدوخة وعدم وضوح الرؤية « الزغللة» والإصابة بالارق والعصبية 
والم نصف الراس» ونشاط زائد یصعب التحکم فيه Hyperactivity‏ . 

ویتمیز النشاط الزائد عند الاطفال SVG‏ : السلوك الاندفاعی واللامبالاق وقلة 
الانتباه» وارتفاع التشاط الحركى» وعدم الاستقرار فى الانفعال» وعدم القدرة على القیام 
بعمل شاق. 

د - مکسبات اللون: 

+ الزعفران Saffron‏ )0,4 يقليو ©) : 


وهو يوجد في الجزء العلوی الجاف من زهرة الزعفران» وهو عبارة عن مسحوق أصفر 
ذهیی أو بتى» وله طعم لاذع ورائحة تميزة» ويعطى لونا اصفر للوسط السائل» ويعطى 


yoy 


اغیازالسمبی 
لوناً اصفر باهت مع ثیر. 
وللكشف че‏ يضاف حمض الكبريتيك إلى العيئة» ویعطی لوناً آزرق يتغير إلى 
البنفسجی بالتدريج ثم الأحمر ДШ‏ وأخيرا البنى . 
ж‏ الاریشروسین Erythrosin‏ : 


وزنه الجزيئى ЛУА, АУ‏ وهو عبارة عن مسحوق أو حبيبات حمرای تذوب فى الاء 
والإيثانول وتعطى لوناً أحمر. 

طريقة التعيين: يذاب حرالى ۱ جم من العينة فى ١5١‏ مللى من الماء؛ ثم ينقل الى 
کاس سعته ۵۰۰ مللي» ويضاف اليه ۸ر٠‏ مللى من 5ر١‏ عياري من حمض النيتريك 
ويقلب جيداً. نرشح فى بوتقة معلومة الوزذ» ثم نغسل الراسب بحمض النيتريك 
Ноа‏ حتى لا يعطى الراشح أى تعكير مع نرات النحاس, ثم یف سل بلماء 
et lee‏ ثم يجفف عند حوالى GT‏ وبرفق يكسر الراسب بساق زجاجية؛ ويبرد 
فى وعاء التجفيف» ويتم وزنه» ثم يحسب بواسطة القانون. 

A E - المادة الملونة‎ з 

ومن أضرار استخدام ملونات الطعام الصداعية ما يأتى : 

يستخدم التترازين (FD, C yellow Мо»)‏ فى الطعام» وبعض الأدوية. وخلال عام 
۰ ظهرت بعض حالات الحساسية نتيحة لاستخدام هذه الأدوية؛ ما ادى إلي تنظيم 
استخدام هذه الصبغة ووضع القواعد لها . 

ومن الأعراض اخجانبية : الحساسية وألم بالبطن والزغللة والارتيكاريا والازمة الصحية 
والتهاب بالفاصل. ومن تأثيرها على السلوك : سرعة التهيج» وعدم الشعور بالراحة» 
وعدم انتظام النوم؛ والاکتعاب وعدم التركيزء وفقد المقدرة على التعلم: وساعة 
الغضب» والتقليل من المقدرة على الحركة . 
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ومن الابحاث التى أجريت في هذا المجال» ثبت of‏ ملونات الطعام tartrazine,‏ 
erythrosine, fastgreen‏ تعمل على انخفاض محتری الخ من الدويامين والموصلات 
العصبية الأخرى؛ مغل : السیروتونین» والنورابينفرين» وتعمل على انتشار الاستیل كولين 
من الجهاز الباراسميثاوى. 

والأعراض الناتجة من استخدامها تكون نتيجة طبيعية لتغير محتوى المخ من هذه 
الموصلات العصبية . 


0۹ 


je‏ العسصبی 


الفصل السابع 
التلوث البيئى واجهاز العصبی 


الجهازالمصبى 


التلوث البيئى والجهاز العصبی 

ماذا نعرف عن البيئة؟ 

تعرف البيئة (Ecology)‏ على أنها ذلك الوسط الذى يحيط بالانسان؛ ويعيش فيه 
مثل الظروف المناخية والجيولوجية والكميائية والطبيعية؛ وهذه الظروف مرتبطة ببعضها 
وأى تغير في واحد منهاء يتبعه تغير فى النظم الاخرى. 

هذا.. ويعتبر التلوث من العوامل الرئيسية التي تتسبب في اضطراب التوازن 
البيئى» الذى يتسبب فيه الإنسان؛ نتبجة لإخلاله بتوازن البيشة. وقد اتفقت جميع 
الدراسات أن الصفات الأساسية لمكونات الطبيعة قد تغيرت؛ نتيجة لتصرفات وسلوك 
الإنسان التي يحكمها العقل البشرى. والجدير بالذ كر ان الله تعالى خلق كل شئ بمقدارء 
وسبحانه وتعالى الذى يعلم أن هذا القدر هو الذى یکفل لأى عنصر من عناصر البيعة 
أن يؤدي دوره المحدد فى صنع الحياة «إنا كل شئ خلقناه بقدر» صدق الله العظيم 
(القمر/٩4‏ ) ویری العلماء أن الإقلال من نسبة ثاني أكسيد الكربون في ال جو والغازات 
الاخرى مثل الميثين واکسید النترات تعتبر على الاقل من الإجراءات الوقائية. ومن ناحية 
آخری» ترجع ظاهرة ثقب الاوزون الى مادة الهيدروكلور وكاربون الستخدمة فى صناعة 
الاسبرای» وفى بعض الأجهزة الكهربية كالثلاجات وأجهزة التكييف» والتی ینطلق منها 
الكلور فى الجزء العلوى من الغلاف الجوى. 

وكلمة التلوث تعني اختلاط أى شىء غريب بمكوتات الادة وتسهم الرياح والتيارات 
المائية والهوائية في نقل اللوثات من بلد إلي آخرء فتنقل الرياح الدخان والغازات AALS‏ 
من الصانع من بلد إلى AT‏ كما تنقل آمواج البحر بقع الزيت والنفايات التى تلقى من 
مكان الى CST‏ مهددة بذلك الإنسان والأحياء ЛШ‏ 
أولا : تلوث الهواء : 

من السلم به أن تلوث الهواء من اکبر المشاكل التى تواجه العالم؛ وبخاصة الدول 
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الصتاعية؛ ویتلوث الهراء عند وجود مواد غازية أو سائلة أو صلبة؛ خاصة ما ینعج عن 

احتراق المواد العضوية. 
ومن أمثلة المواد الملولة: 

۱ - أول أكسيد الکربون (CO)‏ وهو ينتج من الاحتراق الكامل АЕА‏ أنواع الوقود 
العضوی ( كالفحم والمازوت )» وسمية أول کسید الکربون كبيرة؛ لانه يتحد مع 
هیموجلوبین الدم مكونا كربوكس هيموجلوبين» ويقلل بذلك من اتحاد الاكسجين 
بالهيموجلوبين» وینتج عن ذلك نقصه فى الدم وزيادة ضغط qu‏ وبذلك يؤدي 
إلى (جهاد عضلة القلب. وزيادة معدل التبض؛ وضیق فى التنفس؛ وتصلب 
بالشراین, ونجد ایضا أن اهاز العصبی یتاثر بذلك؛ ما يؤدى إلى الاضطراب فى 
الوظائف الفسيولوجية باجسم . 

Y‏ - ثانى أكسيد الكربون (C05)‏ مصدره الرئيسى الحرائق» والتی تتسبب زيادة كميته 
فى اجو إلى تأخر نمو الكائنات الحية. 

۳ - الهیدروکربونات : مرکبات عضوية نتكون من اتحاد الهيدروجين والکربون وقد 
تؤدى إلى الإصابة بالسرطان . 

؛ - مركبات الكبريت: مثل ثانى أكسيد الکبریت, الذى ينتج من عملية احتراق 
الفحم والبترول» ثم يتحول الى كبريتيد الهيدروجين او حمض الكبريتوز. ويسبب 
هذا الحمض تهيج الاغشية الخاطية والعیون؛ ويسبب السعال والامراض الخطيرة 
بالرئتين؛ مما يؤدى إلى الربو والالتهاب الرئوى» وينتج كبريتيد الهيدروجين من تحلل 
النفايات» وله رائحة البيض الفاسد ويسبب شللاً فى أعصاب الشم وقد сон‏ 
إلى الوفاة. 

ثانياً: تلوث الاء : 
من العروف أن الماء مهم جدا clem‏ ولحدوث جميع التفاعلات والتحولات التى 

تتم داخل جسم الاحياء: واثبت علم وظائف الاعضاء أن الاء مهم ليقوم كل عضو 
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الجهازالمصبى 
بوظائفه . قال تعالی : heyy‏ من الماء کل شيء حي أقلا نون 60 ) [الانبياء: ]٠٠‏ . 
وعلى ذلك فان احافظة على مياه النيل من التلوث من الأمور الهمة جداء والتى يجب 
الانتباه إليها ويتلوث الماء عن طريق الخلفات الانسانية أو النباتية أو المعدينة أو الصناعية 
أو الكيميائية التى تلقى فيه. والتلوث الكيميائى من أخطر الانواع؛ لانه یتعلق 
بالفضلات الصناعية والكيميائية. وتعتبر الواد الكيميائية التي يحدث لها تراكم من 
أخطر الاتواع مثل العادن الثقيلة والمبيدات الحشرية. 

وسوف نستعرض بعض الامغلة من العادن الثقيلة واثارها الجانبية : 

: (Lead) الرصاص‎ - ۱ 

تتعرض السطحات المائية للرصاص؛ نتيجة غرق السفن التي تحمل مواد کميائية؛ 
يدخل الرصاص فى تكوينهاء أو عندما تلقى بعض المعامل الكيميائية بنفاياتها فى المياه. 
ويتركز الرصاص فى أنسجة الأسماك وينتقل منها إلى الإنسان مؤديا بذلك الى 
العسمم. ونجد أن الرصاص موجود فى البيئة التي نعيش فيها وآن التسمم بالرصاص يأتي 
نعيجة استنشاق غبار به بقايا الرصاص» أو عن طريق دخوله إلى القناة الهضمية نحيجة 
اختلاطه بالمواد الغذائية أو الأسماك . 

ويحدث امتصاص للرصاص بعد دخوله للقناة الهضمية. ويمتص الجسم حوالى من 
۱۰-۰ من الرصاص المأخوذ» وتتوقف كمية امتصاصه على وجود عناصر آخری؛ فمثلا 
عند وجود الایونات ثنائية السکافو مثل الکالسیوم والزنك. . فإنها تعوق من امعصاصه» 
وفی غیابها عتص بکمية LAST‏ وتکون سمیته أكبر. 

ويوزع الرصاص على انسجة الجسم بعد امتصاصه ونجد أن التاثیر الأول على كرات 
الدم الحمراء فیتحد بها الرصاص» ثم الأنسجة (soft tissues)‏ مثل الكلية والكبد» ثم 
الانسجة الكلسية (Calcified tissues)‏ مثل العظام . ويحدث إخراج عن طریق JUH‏ 
الاخراجی وفی البرازء وتترسب منه كمية فى الشعر والاظافر. 


وفی بادیء الامی فإن حاجز الخ at (Blood brain barrier)‏ دخول الرصاص إلى 


۱1۰ 


аан 
المخ» ولکن مع ترا کمه وزيادة كميته یستطیع أن يعبر حاجز المخ. ونجد أن سرعة وصوله‎ 
الى المخ أكبر فى حالة صفار السن عن کبار السن.‎ 

وعند دخوله الى المخ» تتركز كمية منه فى قرين آمون وانخیخ وتحت الهاد البصری 
والجسم انخطط والقشرة الحية والخ التوسط, ومن أعراض التسمم بالرصاص : 

ألم بالبطن - خلل فى الجهاز الطرفی — ضعف بالعضلات وخاصة الذراع والقدم - 
التعب العام - الصداع - فقدان الشهية وفقدان الوزن - الانیمیا - التهیج العصبی - 
عدم انتظام فترات النوم -- الإكتكاب والقلق وبالإضافة الى ذلك تظهر ایضا أعراض فقد 
انذاكرة؛ وعدم الترکیز» وعدم وضوح الرؤية» وتغير فى الجهاز الحسى . 

وأعراض تسمم الرصاص فى الاطفال تشمل: 

فقدان الشهية ألم بالبطن وقئ - تعب عام - دوخة - تهيج عصبى - تشنج - 
غيبوية. 

وقد وجد أن التهاب المخ يتعرض له الأطفال أكثر من كبار السن» ومن الابحاث التى 
أجريت على حيوانات التجارب: وجد أن التعرض للرصاص أئناء النمو يؤدى إلى صغر 
حجم المخ؛ واکثر المناطق عرضة للإصابة والتدمير؛ هى : مناطق القشرة الخية والخيخ 
وقرين آمون . 

ويؤدى ظهور الرصاص فى الاوعية الدموية التى تغذى الخ إلى موت الانسجةه 
وظهور الجلطة بالمخ» وتعتبر هذه الأعراض الآولية لتسمم الرصاص؛ يليها تغير فى الخلايا 
العصبية . وبذلك يعمل الرصاص ويساعد على عدم انتشار بعض الموصلات العصبية» 
مثل: الاستيل كولين» وعدم تكسيرها فى منطقة قرين آمون؛ ما يؤدى إلى وقف وظائف 
الاستیل كولين فى الجهاز العصبى؛ وقد وجد أيضاً أن الرصاص يؤثر على وظائف 
أحاديات الامین: أو الكاتيكول آمين بالمخ . 

وللعلاج السريع تعطى بعض العوامل الكلابية «(Chelating agents)‏ وانتی تعحد 
بقوة مع العادن مثل الرصاص: وتعزله من الجسمء وتجعله قابلاً للذوبان يمكن خروجه من 


الجسم . 
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الجهازالمصبى 
Y‏ -الزئبق (Mercury)‏ : 


يوجد عنصر الزئبق في الأحجار والتربة والماء والهواء وهو غير Ыз‏ للذوبان فى الاء» 
ولكنه في حالته التاينة يمكن أن يدخل فى تركيب الرکبات السائلة التي تصرف ضمن 
مياه الصرف الناتجة من الصانع الكيميائية . 

والزئبق فى حالته العادية لا يسبب تسمماً عن طريق الفم» ولكن ابخرة الزئيق 
المتطايرة من المصانع — لها أضرار جسيمة - فبمجرد دخوله الى اجسم یذوب فى الدم 
ويحمل الى المخ» ويتحول بداخله إلى صورة مؤكسدة (Hgtt)‏ . وهذه الصورة لا 
تستطيع أن تعبر حاجزالمخ» وبذلك تتراكم بداخله. ومن العلامات المميزة للتسمم 
بالزئبی: الرعشة او الارتجاف» يليها الشعور بالتعبء والارق» والتهيج العصبی؛ وفقدان 
الشهية. 

وقد وجد أن ال کثار من استخدام کنورید الزئبق (Mercuric cholride)‏ فى بودرة 
تنظيف الأسنان يؤدى إلى ظهور مرض یعرف باسم المرض القرنفلی (pink disease)‏ فى 
А‏ ويتميز هذا الرض بظهور اللون اتقرنفلی (الأحمر) فى المدين والقدمين 
والوجه» وزيادة كمية اللعاب والعرق» ومغص شدید., واختلال فى وظائف JUH‏ 
العصبى ال رکزی» وألم بالقدم واليدين والتهیج والارتعاش والخوف من الضوء. 

ومن أخطر اف رکبات على اجهاز العصبی الرکزی» مركب ميثيل الزئبق 
(Methylmercury)‏ الذى يستخدم كمبيد للفطريات «(Fungicides)‏ فوجد أن هذا 
الرکب سبب سمية للمزارعين؛ ما أدى الى وقف استخدامه وهذا ال رکب يتركز فى 
جسم الأسماك» ومنه ینتقل إلى الإنسان. 

ومن العلامات الصاحبة لتدمير واتلاف اهاز العصبى نتيجة التسمم بميثيل الزئبق ما 
یلی: 

ї‏ الاضطراب فى الحس (Sensory disturbance)‏ مثل: تشوش الس - فقدان اخس 
بالأصابع - عدم وضوح الرژية - فقدان السمع - الإحساس بالالم فى القدم . 


ب - الاضطراب فى ال 3$ (Motor disturbance)‏ مغل : التعب وعدم الوقوف بثبات ما 
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الجهازالمسمسبى 

يؤدى إلى الوقوع - الارتجاف - عدم المقدرة على الحركة بسرعة - والصعوبة فى 

الكلام . 
ج - الأعراض الأخرى مئل : الصداع - وزيادة كمية اللعاب واضطراب الذاكرة وعدم 

وضوح الرؤية؛ نتيجة التلف الذى يصيب الفشرة الخية التي يوجد بها مركز البصر. 

‘Aluminum الألرمنيوم‎ - ۴ 

يعتبر الألومنيوم من العادن التي توجد فى القشرة الأرضية بنسبة TA‏ من مکوناتها. 
ويوجد متحدا بالأكسجين «(АТ О.)‏ ويوجد الألومنيوم فى البيئة المحيطة فى الماء والنبات 
والتربة. 

يمتص الألومنيوم عن طريق القناة الهضمية» ویتاثر امتصاصه بوجود معادن آخری مثل 
الفلوريد الذى يعوق من عملية امتصاصه . وعجرد دخوله إلى الدم يتوزع على أنسجة 
الجسم الختلفة والعظام والكبد والعضلات؛ ويستطيع أن يعبر حاجز الخ؛ ويتراكم بالمخ . 
والكمية الكبيرة منه لها تأثير ضار على jlah‏ العصبى . ومن الدراسات العديدة: وجد 
أن الالومنیوم يسبب تحطيم وإتلاف الاعصاب 13 والخلايا الحية» ويعمل على تغيير 
طبيعة حاجز المخ» الذی ينظم تبادل المواد بين المخ وأنسجة الجسم الاخری . 

وتغير طبيعة هذا الغشاء الفاصل تؤدى إلى دخول المواد السامة الا خری إلى الخ . 

ومن أعراض التسمم ما يأتى : 

الجدون وتغيير طبيعة الإنسان والإصابة بمرض البارانويا ( جنون الاضطهاد ) والفوضى 
وضعف الإدراك وهذيان الحمى . ومع تقدم المرض» يؤدى إلى عدم التناسق العضلى 
والتشنج وينتهى بالموت . 

: (Cadmium) р الكادمير‎ - ٤ 

يستخدم الكادميوم فى صناعة الزنك وأصباغ الواد البلاستيكية والدهانات» ویتم 
تصریف النفایات التي تحتوى عليه إلى السطحات للمائية . 


ويخترق الكادميوم الموجود فى التربة جذور التباتات» ويصبح feja‏ من انسجتها. 
ويخزن الكادميوم أيضا فى الحبوب والفضروات مثل السبانخ. 
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الجهازالم صبى 

ویدخل الكادميوم الجسم عن طريق القناة الهضمية والجهاز التنقسی . وتعتبر سرعة 
امتصاصه بطيثة» وانخفاض الوجبة من البروتين والكالسيوم أو الحديد يزيد من امتصاصه 
وتركيز كميته فى الكليتين والكبد؛ وزيادة نسبته داخل الجسم تؤدى إلي فقدان حاسة 
الشم؛ وقد وجد أن حاجز الخ يقلل من مرور الكادميوم إلي المخ ولذلك نجد أن تأثيره 
على الجهاز العصبى المركزى قليل» ومن التجارب التي أجريت على حيوانات التجارب» 
ثبت أن التعرض المزمن للكادميوم يسبب تعباً فى القدم» وضموراً فى العضلات» وتحطيم 
الخلايا والألياف العصبية . 

ويعمل الكادميوم على عدم انتشار بعض الموصلات العصبية» عند التقاء الاعصاب 
بالعضلات. وذلك عن طريق إيقاف عمل الكالسيوم عند منطقّة ما قبل التشابك 
العصبی؛ ما يؤدى إلى عدم إنتشار الاستيل كوين. 

وعند تعرض أمهات حيوانات التجارب لكمية كبيرة من الکادمیوم» يؤدى إلى قصر 
قامة الجيل التالی؛ ОУ‏ يهاجم العظام ويؤدى إلى تأخر وبطء فى التعلم» ويؤثر على 
اجهاز العصبى . 
ثالغاً : البيئة والطاقة الذرية: 

وجد ان الاستخدامات السلمية للطاقة الذرية والتكنولوجيا النووية فى جميع 
أشكالها تؤثر تأثيرا مباشرا على البيغة بطريقة سلبية أو إيجابية؛ فمن الممكن أن 
تستخدم التكنولوجيا فى توفير منتج خال من الملرثات البيغية أو تخليص البيغة من 
cott ul‏ ویستخدم أيضاً التعقیم الإشعاعى لكثير من العدات؛ لتطهيرها فى JLH‏ 
الطبی . وتستخدم النظائر المشعة فى التشخيص والعلاج الطبى» وفى تطور المنتتجات 
الزراعية» وفى مجالات البحوث تتكون النفايات المشعة؛ نتيجة لعديد من الانشطة 
والتطبيقات النووية» مثل: أعمال التنقيب» واستخراج العناصر المشعة من مصادرها 
وتشغيل المفاعلات الذرية. 


وقد ينتج من ذلك حوادث غير متوقعة» مثل التى حدئت بعد حادثة تشرنوبل عام 
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ین 


۲ وما صاحبها من عديد من اللوثات المشعة» التي انتشرت بين الدول انجاورة. 
وینطبق БА)‏ التفایات المشعة على كل ما يحتوى على ملوثات مشعة» تزيد عن 
الستویات السموح بها لكل دولة» ويهتم السفولون في هذا انجال بتطوير وسائل الحد 
من انتشار هذه САЗ Ш‏ فى البيكة» والتخلص منها. 

والجدير بالذ کر أنه توجد فى الطبيعة بعض العناصر الشعتة آهمها: الیورانیوم 
والثوريوم وغیرها. وتقرم الدول باستکشاف ما بها من اليورانيوم؛ لاستخدامه فى البرامج 
النووية وللاغراض التجارية . وتتضمن دورة الوقود النووى تشغيل المنشآت الناصة 
بمراحل تحویل الیورانیوم» وتصنیع وحدات الوقود التووی. وینتج عن ذلك کمیات هائلة 
من النفايات المشعة» تعضمن عديداً من النظاثر الشعة للیورانیوم ومجموعة كبيرة من 
نواتج الانشطار النووی. وتحجمم النفایات الشعة فى صورة مختلفة (غازية وسائلة 
وصلبة )» والتی يمكن تقسیمها الى مجموعتن: 
ж‏ النفايات المشعة قصيرة العمر (Short lived wastes)‏ والتى تحتوى على نظائر ciada‏ 

يتراوح نصف عمرها حتى ۳۰ Aie‏ 
ж‏ النفایات الشعة طويلة العمر «long level or lived wastes)‏ والتی حعوی علی 

نظائر مشعة» يزيد نصف عمرها عن ۳۰ عاماً . 

: الإنسان والدفايات المشعة‎ - ١ 

sts‏ الإنسان بالتلوث الاشعاعى الذى يوجد فى البيئة احيطة به» ویتاثر به بصورة 
مباشرة أو غير مباشرة؛ نتيجة لدورة اللوثات المشعة فى البيئة» وتناول بعض الاغذية 
والشروبات الملوثة. وفيما يلى بعض صور الملوثات المشعة : 

أ- الانتشار الجرى (Atmospheric dispersion)‏ : 

تعتبر من أهم عوامل انتقال المواد المشعة الناتجة من التسرب الاشعاعیء أو من المخطات 
فى بعض النشات النووية. ويلعب الهواء دورا مهما فى انتقالها عبر الحدود الاقليمية بين 
الدول المجاورة ما يؤثر علي الانسان تأثيرا مباشرا وتساقط الغبار الذري على الاراضى 
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اه ازالسصبی 


ما تم رصده من نظاثر مشعة بعد حادثة مفاعل تشرنوبیل عام ۱۹۸۲ 


Nuclide 


H-3 
Sr-89 
Sr-90 
7795 
Nb-95 
Mo-99 
Ru-103 
Ru-106 
Ag-110m 
Cd-115 
Sb-125 
Sb-127 
Tc-129m 
Tc-131m 
Tc-132 
1-131 
1-133 
Cs-134 
Cs-136 
Cs-137 
Ba-140 
Cc-141 
Cc-144 
Np-239 
Am-241 
Cm-242 
pu-238 
Pu-239/240 
Pu-241 
Pu-242 


Half - Life 


12352 
50.5d 

28.7d 

64.094 

35.0d 
274164 
39.2724 
372.64 
249.794 

224 

1008.1d 

3.94 

33.6d 

30.0d 

3.2044 
80210 

203h 

75424 

13.04 

30.0a 
127514 
32.50d 
248.45d 
2.3554 
432.0a 
162.944 
87.70a 

2.411 x 104 /6,563x10°a 
14352 

3.735 x 103a 


Major decay 
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Half - life given in minutes (min), hours (b), days (d) and 
years (a). One year - 365.25 days. 
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الجمهازالمصبى 

الرراعية ومصادر المياه يترتب عليه تلوث الواد الغذائية والمشروبات» وبالتالی الضرر 
الباشر للإنسان. 

ب - الانتشار المائى (Aquatic dispersion)‏ : 

تنتقل اللوثات الاشعاعية عبر المياه الى الانسان . ویتوقف هذا على معدل التخفيف 
وكمية مياه الصرف الملوثة؛ وما تحتويه من نظاثر مشعة. 

وتنتقل الملوئات الإشعاعية السالفة الذكر الى الانسان؛ نتيحة امتصاص هذه الواد 
وترسيبها فى بعض النباتات, أو فى الأنهار أو مصادر المياه اختلفة . وتنتقل الى الإنسان؛ 
نتيجة تواجده فى أماكن بالقرب من تخزين النفايات المشعة ومصادر المياه الملوثة . 

ج - المواد الغذائية الحتوية على النظائر المشعة: 

تعتبر الاغذية بصفة عامة والالبان ومنتجاتها بصفة خاصة من المواد الهمة لتركيز 
النظائر المشعة لعناصر اليود والسترونشيوم والسيزيوم والمنجئيز نعيجة انتشار اللوثات 
المشعة بالأماكن الزراعية والأسماك والمنتجات البحرية يتركز بها عديد من العناصر 

الشعة. 

رابعا : البيئة والبیدات الحشرية: 

من العروف أن المبيدات اخشرية من العوامل الرئيسية فى تلوث البيئة؛ فقد وجد آنها 

تؤثر على الوصلات العصبية» التي توجد فى الجهاز العصبى . 
وتدقسم المبيدات الحشرية إلى ثلاثة مجموعات رئيسية : 

Y‏ -المركبات العضوية الفوسفورية (Organophosphorus Comp.)‏ : يطلق على هذه 
المجموعة الغازات العصبية «(Nerve gas)‏ وتشمل: الاسترات والأميدات لحمض 
الفوسفوريك . 

Y‏ مركبات الكلوريدات العضوية Organochlorine‏ استخدمت هذه ال AS‏ على 


نطاق واسع فى جميع الاغراض الزراعية وللقضاء على الحشرات» وتتميز هذه 
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الجهازالمصى 


المجموعة بأنها ذات: 
T‏ - مقدرة على الذوبان فى الدهرن» ولذا فان لها تأثيراً تویا على الانسان . 
ب - تركيب كميائى ثابت. 
ج- معدل بطئ فى التكسير أو التحويل البيولوجى؛ ولهذا فان تأثیر هذه المركبات 
قوي لثباتها فى البيعة لاعوام وبالتالی تتوارث تأثيرها الأجيال. 
ومن آمثلة هذه المجموعة: د.د .ت (DDT)‏ والليندال (Lendal)‏ 

: Carbamate مجموعة الکربامید‎ - Y 
تستخدم هذه امجموعة فى القضاء على الحشرات والطحالب والسوس. وتستخدم‎ 
على نطاق واسع؛ وذنك لتآثیرها القوى المتد المفعول. ومن الآثار السامة لكل من‎ 
الکربامید والمركبات الفوسفورية: منع نشاط الإنزيم احلل للاسیتیل كولين‎ 
مما يؤدى إلى تراکم الاستیلی کولین على الستقبلات الخاصة‎ «(Acetylcholin esterase) 

به» وظهور اعراض سمية؛ مثل إسالة الدموع واللعاب» والتشنج الذی يؤدى إلى الموت . 


ومن الانواع الشائعة من مجموعة الکريامید مادة الکرباریل cCarbaryl‏ وهي عبارة 
عن بللورات بیضاء؛ لا تذوب فى الماء» وثابتة فى درجات اخرارة العالية» وتتحلل فى 
الوسط القاعدی. 


ویحدث لها تکسیر فى التربة» عن طریق التحلیل الکیمیائی والیکروبی فى التربة 
والماء والنبات . 


هذا.. ويحدث امتصاص سريع للکرباریل فى الرئتين والقناة الهضمية وایضاعن 
طريق الجلد . 


ووجد أن Лә‏ مج / كجم من الكرباريلء تؤدى إلى نقص فى كمية التريبتوفون» 
وایضا ٠١‏ مج / كجم تؤثر على السيروتونين في منطقة تحت المهاد البصرى بالخ 
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аллан 
وجد أن الکرباریل له تاثير قوي على الکاتیکول‎ АНДА ومن دراسات عديدة نی‎ 
آمين مثل السیروتونین والنورابینفرین والدوبامین؛ ما يؤدى الى حدوث رعشه في الجسم.‎ 


£ — کربون رباع الکلورید (Carbon tetrachloride)‏ : 


اکتشف فى عام ۰۱۸4٩‏ وکان يستخدم فى الأغراض الطبية. ولکن الآن اصبح 
استخدامه قلیل؛ نظرا لاعراضه الجانبية. ویستخدم على نطاق واسع فى تخزین الحبوب» 
وقلیل فى حفظ الأطعمة . 
^ 


الأعراض السمية: 
١‏ - يغير من طبيعة الغشاء الدهني للشبكة الاندوبلازمية بالكبد» وهذه Шу‏ علامات 
تأثیره على الكبد . 


۲ - يمنع on SG‏ البروتینات . 
۳ - بمنع إفراز الجليسرات الثلاثية من الكبد الى البلازما . 
t‏ يعمل علي خفض نشاط الإنزيمات الختلفة بالكبد مثل GoT & GpT‏ . 

ومن الدراسات الحديثة وجد ان له تأثيراً مهما على أحادية الأمين ( الكاتيكول أمين) 
فى الجهاز العصبی المركزى . 

وخلاصة لذلك فإن الاعراض السمية للمبيدات الحشرية تؤدى إلى تحطيم الحلايا 
داخل الجهاز العصبى» وتغير من طبيعتها ووظيفتهاء وبالتالى يؤدى الى تغيير «Д0‏ 
لارتباطه الوثيق بالجهاز العصبى؛ ولهذا لابد من الخد من استخدام هذه المبيدات حفاظا 
علي الصحة والبيعة. 

وبعد هذ! الاستحراض لاعراض التلوث البيئى.. فإنه يجب BUH‏ على البيئة وعدم 
إلقاء النفايات فى السطحات الائيةء وإيجاد مرشحات للمصانع؛ لمنع وجود الادخنة فى 
الجوء والحد من استخدام الببدات الحشرية؛ حتي لا يصاب الإنسان بهذا الکم الهائل من 
الامراض . 
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الجهازالعمبى 


شرح المصطلحات 
GLOSSARY‏ 

: Nervous system الجهاز العصبى‎ - 

هو اهاز الذی بنظم الوظائف الحيوية الختلفة باممسم وهو یصل بين أجزاء الجسم» 
التي تشعر بالمؤثر الخارجى» باجزاء الجسم التی تستجیب لهذا المؤثر. 
- الخلية العصبية Nerve cell‏ : 

هي وحدة بناء الجهاز العصبى» وتقوم بتوصيل العلومات فى صورة سيال عصبى . 
- السيال العصبى Impulse‏ : 

هو عبارة عن ومضة كهروكميائية؛ لتوصيل المعلومات بسرعة من خلية عصبية إلى 
أخرى. 
- احور Axon‏ : 

هو الجزء الواصل من نهاية الخلية العصبية. 
- جسم الخلية Cell body‏ : 

الجسم المتوسط الذى يحتوى على نواة. 
- الزوائد الشجيرية Dentrities‏ : 

هى مستقبلات للخلية العصبية. 
- التشابك العصبى Synaps‏ : 

الفجوة الواقعة بين محور خلية والخلية العصبية التى تليه. 
— الموصلات العصبية Neurotransmitters‏ : 

هی مواد كميائية» توجد فى نهايات الخلايا العصبية» وتصمل کوسیط لنقل 
لمعلومات. 
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اهاز السصبی 


- الغذاء - الطعام Diet - food‏ : 
هو أى شئ عکن تناوله على صورة سائلة أو صلبة واحیانا غازية» وعد الجسم 
بالعناصر الخذائية الختلفة. 
— التغذية Nutrition‏ : 
هي مجموع العملیات؛ التي يحصل بها الکائن الحى على الواد اللازمة له ویحولها 
فى الجسم لاستعمالها فى حفظ حیاته . 
- العناصر الغذائية Nutrients‏ : 
هي مواد لا يمكن تخلیقها داخل الجسم ولابد من توافرها فى الوجبة 
الغذائية. 
- الامتصاص Absorption‏ : 
هى عملية يتم فیها انتقال الادة من وسط إلى الوسط الآخر عن طريق الماء . 
- الانتشار : 
عملية عشوائية تنتقل فیها الادة من الوسط الاعلى تركيزاً إلى الوسط الاقل تركيزاً. 
- الانتشار النشط : 
انتقال المادة من الوسط الاقل تركيزاً إلى الوسط الأعلى تركيزء ویحتاج الى طاقة. 
— العملية اللاهراثية Anaerobic‏ : 
هی العملية التي تتم في غیاب الااکسجین . 
- السعر الخرارى Calorie‏ : 
وحدة قياس الحرارة فى الهندسة وفی الطبيعة» وهذا يعني أن الکیلو سعر ОАЕ‏ 
جول» وهي كمية الطاقة اللازمة لرفع حرارة ۱ كيلو جرام من الماء من ۵۰ ر٤‏ ۱ الى ره ۱ 


درجة مثوبة. 
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امس از العسصبی 

- هدم اجلو کوز :Glycolysis‏ 

تكسير السکریات او الکربوهیدرات . 
- المواد البروتينية proteins‏ : 

هي مجموعة من الواد الغذائية: تحتوى على الکربون والهبدروجین والاكسجين 
والنیتروجین. 
- الا حماض الامينية Amino acids‏ : 

وحدة بناء البروتين» ويوجد منه حوالی ۲۰ نوعاً مختلفاً. 
- الأحماض الأمينية غير الاساسية Non essential amino acids‏ : 

أحماض امينية یستطیع الجسم تکوینها ومن الفضل وجودها في الوجبة 
الغذ ائية . 
- الاحماض الأمينية الأماسية Essential amino acids‏ : 

أحماض أمينية لا یستطیع الجسم تکوینها» ویحصل علیها من الوجبة الغذائية. 
— تغیر حالة البروتين Denaturation‏ : 

تخیر في حالة البروتین» وشکله عن طريق درجمة الحرارة أو الوسط الحامضى او 
القاعدى؛ وبصفة عامة هو تكسير الروابط الهيدروجينية فى جزىء البروتين. 
:Enzymes cA ру! -‏ 

هي بروتینات تعمل کعامل مساعد فى العملیات الكميائية» وتعمل على HE‏ 
الطاقة اللازمة لاتمام هذه التفاعلات (Activation energy)‏ . 


- الاجسام الضادة Antibodies‏ : 


بروتين يوجد فى الدم ينتج عن الجهاز المناعى ؛ لمهاجمة الا جسام الغريبة, 
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:Co-Enzyme ¢ ру! مرافق‎ - 

مواد تتحد بالانزعات الخاصة بها» وتجعلها فى حالة نشطة» ومعظمها مجموعة من 
الفیتامینات . 
— الهضم Digestion‏ : 

هى العملية التي عن طريقها يتحول الطعام فى القناة الهضمية إلى مکوناته الاولية؛ 
ليسهل امتصاصه. 
- آحادیات الأمين Monoamins‏ : 

شتقات لحمض امینی واحد» وتوجد فى المخ كموصلات عصبية. 

:tryptophan التریبتوفین‎ - 

حمض آمینی يتحول إلى نياسين فى الجسم . 
~ التورابینیفرین Norepinepbrin‏ : 

مركب مشتق من الحمض الآميشي تيروسين. عندما يفرز من الغدة الكظرية 
«جار SE‏ يعمل كهرمونء وعندما يفرز من الخلية العصبية يعمل كموصل 
عصبى فى المخ. 
- الدربامين :Dopamine‏ 

مركب مشتق من الحمض الآمينى تريبتوفين» وهو من أهم الوصلات العصبية فى 
& 
- الاستیل کولین Acetyl choline‏ : 

من الوصلات العصبية التی توجد فى الجهاز الباراسمبشاوی» ويشتق من الاستیل 
مرافق الإنزيم او الكولين. 


الجهازالممصبى 

: Biological value (B.V.) القيمة البيولوجية‎ — 

تعيين كمية البروتين» عن طریق قياس كمية الغذاء» التي تساعد فى الاحتفاظ بکمية 
النيتروجين . 
- الاستفادة المغلى للبروتين Net protein utilization (NPU)‏ : 

هى قياس كمية البروتین التبقية الى كمية البروتين التغذی علیها. 
- معدل كفاء البروتين Protein Efficiency‏ : 

قياس كمية البروتین التي تساعد فى زيادة الوزن فى حیوانات التجارب . 
- الاتزان اللیتروجینی Nitrogen balance‏ : 

كمية النيتروجين الستهلکة الى كمية النیتروجین الفقودة عن طريق الإخراج . 
- التحول الغذائی Metabolism‏ : 

هى العغيرات التي تحدث لنواتج هضم المواد الغذائية بعد امتصاصها من القناة 
الهضمية وانتقالهاء بواسطة الدم إلى انسجة الجسم انختلفة. 
- التحول البنائى Anabolism‏ : 

هو تحويل المواد البسيطة التركيب إلى مواد معقدة التركيب . 
- التحول الهدمي Catabolism‏ : 

هى تحويل المواد البسيطة الترکیب إلى ثاني اكسيد الكربون وماء وطاقة . 
- المواد الكربرهيدراتية Carbohydrates‏ : 

مجموعة من المواد الغذائية» تحتوى على الكربون والهیدروجین والاكسجين؛ وتكون 
نسبة الهيدروجين والأكسجين مثل نسبة وجودهما في الاء ۰۱:۲ 
- الجلركرز Glucose‏ : 

أحادى التسكرء وهو المصدر الرئيسى لإعطاء الطاقة فى الجسم . 
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الجهازالمصبى 
- ال جلیکو جین Glycogen‏ : 
الصورة التي يخزن عليها اجل و کوز» ويوجد فى الكبد والعضلات . 
- النشا Starch‏ : 
من السكريات المعقدة أو الركبةء وهو عبارة عن سلسلة من ال جل وكوز» مرتبطة مع 
بعضها بروابط مستقيمة وروابط فرعية. 
— الفر کتوز Fructose‏ : 
أحادى التسکر ویوجد فى الفاكهة. 
— جلاکتوز Galactose‏ : 
سکر أحادى یوجد متحداً با جلوکوز؛ لیکون سکر اللين «لاكتوز» . 
:Moltoe j ,JU! -‏ 
سکر ثنائی عبارة عن Y‏ جلوكوز. 
- اللاکتوز Lactose‏ : 
سكر ثنائى عبارة عن جلوكوز + جلاکنوز. 
— السکروز Sucrose‏ : 
سکر ثنائى عبارة عن جلوکوز + فرکتوز . 
— اللاکتاز Lactase‏ : 
إنزيم يوجد في الامعاء» ویقوم بتکسیر سکر البن « لاکتوز» إلى مکوناته ‏ جل وکوز + 
جالاکترز ». 
— سکریز :(Invertase) Sucrase‏ 


إنزيم يوجد فى الأمعاء» ویقوم بتکسیر السكروز إلى مکوناته « جل وکوز + 
فرکتوز). 
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الجهازالممبى 
- الأميلز Amylase‏ : 

إنزيم يوجد في الفم بكمية قليلة» وفى الامعاء» وهو يفرز من البنكرياس» ويقوم 
بتحويل النشا إلى مالتوز . 
- الماليتز Maltase‏ : 

إنزيم يوجد فی الامعاءء يقوم بتحويل المالتوز إلى مکوناته جلوكوز + جلوکوز. 
- مستوى السكر فى الدم Blood-sugar level‏ : 

هى كمية الجلوكز فى الدم» وتعتبر ثابتة فى الافراد ذوى الصحة الجيدة. 
- الإنسولين Insulin‏ : 

هرمون يصنع في البنكرياس» وهو مهم فى بقاء نسبة الجلوكوز ثابتة فى الدم» وذلك 
عن طريق إدخاله إلى الخلاياء ويتحول إلي جليكوجين فى الکبد . 
- اجلو کاجون Glucagon‏ : 

هرمون يفرز من الكبد» ويقوم بزيادة نسبة السكر فى الدم» وذلك عن طريق تحويل 
الجيليكوجين الى جلوكوز . 
- المواد الدهنية Fats‏ : 

هي مواد غذائية حتوی على الكربون والأ كسجين والهيدروجينء وتمد الجسم بالطاقة» 
وتدخل فى تركيب الخلية. 
— الخلية الدهنية Fat cell‏ : 

مجموعة من الخلايا مخصصة لتخزين الدهون. 
- الأحماض الدهنية Fatty acids‏ : 


هي وحدة بناء الدهون باتحادها مع الجليسرول» وتكون مشبعة أو غير مشبعة. 
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: Saturated fatty acids الأحماص الدهنية الشبعة‎ - 

هى الا حماض الدهنية التي Y‏ تحتوی على رابطة АЗЫ‏ 
- الاحماض الدهنية غير الشبعة Unsaturated fatty‏ : 

هى الاحماض الدهنية التي تحتوي على رابطة ثنائية أو أكثر. 
— الدهون الفسفرة phospholipids‏ : 

أحد أنواع المواد الدهنیة: وفیها يحل الفوسفور محل حمض دهنی . 
- اللیسیفین Lecithin‏ : 

الدهون الفسفرق ذات دور حیوی فى تكوين غشاء الخلية» ویعمل کمستجلب . 
- الکولیستیرول Cholestrol‏ : 

من الواد الدهنية» ویوجد فى جمیع خلایا الجسم» یقوم الکبد بتصنيعهء ویستخدم 
فى تکوین العصارة الصفراوية والهرمونات الجدسية.. 
- الفیتامینات Vitamins‏ : 

مواد عضوية» توجد في الطعام بکمیات قليلة» وهی مهمة للنموء وتجعل الجسم 
بصحة جيدة. بعضها يذوب فى الماء مثل قيتامين ج ومجموعة فیتامین ب» والبعض 
الآخريذوب فى الدهرن مثل أ co‏ هى . 
- البری برى: 


مرض ينتج من نقص فيتامين ب , ومن أعراضه: فقد الإحساس بالاطراف» وتعب فى 
العضلات . 


: Riboflavin الريبرفلافين‎ — 


قيتامين بې . 
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المجهازالعصسيبى 

: Niacin النیاسین‎ - 

فیتامین بم . 
- البلاجرا: 

مرض EU‏ من نقص النياسين» ومن أعراضه : الإسهال والتهاب با جلد . 
- سيان و كوبل أمين Cyanocopl amine‏ : 

فیتامین بې . 
- الأنيميا الخبيغة: 

مرض ينتج من نقص فيتامين ب , » وهی عبارة عن کبر وعدم نضج كرات الدم 
cel atl‏ وتؤدى إلى أضرار باهاز العصبی . 
- البیرید وکسین: 

فیتامین بې . 
- الأملاح المعدنية Minerals‏ : 

مركبات غير عضرية» یحتاجها الجسم (ЫШ‏ بوظائفه احبوية. 
- الأملاح العدنية الأساسية Major minerals‏ ; 

هی الاملاح العدنية التی یحتاجها الجسم بکمیات كبيرة نسبیا فى الوجبة « حوالی 
۰ مجم/ الیرم co‏ وتشمل الکالسیوم والکلور والصودیوم والاغنسیوم والبوتاسیوم 
والفوسفور والکبریت . 
- الأملاح العدنية القليلة نسبیا Trace minerals‏ : 

هی الا ملاح التی یحتاجها الجسم بکمیات ALS‏ نسبياء مثل : الحديد والزنك . 
- مضافات الطعام Food additives‏ : 

هی مواد تضاف إلى الواد الغذائية؛ وذلك لحمايتهاء وزيادة مدة صلاحیتها» 
وإعطائها قوام مناسب ونكهة ولون مستحبین. 
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:Emulsifire المستحلب‎ - 

مواد لها المقدرة على تکسیر حبیبات الدهون فى الماء» وتحويلها إلى جزئيات صغيرة؛ 
لتكوين محلول متمائل صعب الفصل . 
- المحلول اغحايد Buffer‏ : 

المركب الذى يساعد فى ثبات المحلول الحمضى أو القاعدى. 
Radiation ¢ шу! -‏ : 

طريقة لترصیل ال حرارة من مكان إلى مكان آخرء غير متصلين ببعضهما. 
- التيبس Rigor‏ : 

تصلب غير عكسى» يحدث فى العضلات أو الانسجة ويجعلها لا تستجيب لأى 
Y‏ 
- البيئة Ecology‏ : 

الوسط الذی يحيط بالانسان ویعیش فیه . 
- التلوث : 

اختلاط ای شىء غريب بمكونات الادة. 
- الهیدرو کربونات : 

مرکیات عضوية تتكون من اتحاد الهيدروجين والکربون . 
- البیدات الحشرية Pestecides‏ : 

مواد كميائية تستخدم فى القضاء على الحشرات والآفات والجرذان والطحالب» ومن 
الممكن أن تزيد من مشاكل التلوث . 
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f‏ الراجع العربية 

۱ د. فؤاد خليل - د. محمد رشاد الطوبى - د. أحمد حماد الحسينى - د. محمود 
حافظ - د. عطا الله خلف الدوينى: علم الحيوان العام لطلية الجامعات والمعاهد 
العلیا. مكتبة الا نجذو المصرية ص ۹۰۱ - .)٠۱۹۷١( ۱۰٤١‏ 

Y‏ — محمد عبد القادر الفقى: البيكة مشاکلها وقضایاها وحمایتها من التلوت « رژية 
إسلامية ) . مكتبة أبن سينا للنشر والتوزیم» ص ۸ - ۰3۷ (۱۹۹۳) 

۳ — محمد الصاوی محمد مبارك : البحث العلمی: أسسه وطريقة كتابته. الکتبة 
الأكاديمية - الطبعة الاولی ۰۱۹۹۲ 

4 - تقریر عن е‏ الام التحدة للتنمية والبيئة «قمة الار ض» فى ریودی جانیرو, الفترة 
من ۳ آلی ۱۹۹۲/۲/۱4 - الهيعة العامة للاستعلامات - وزارة الإعلام . 

ه - وقائع المؤتمر الشاني للاستخدام السلمية للطاقة الذریة- الجزء الأول » اکتوبر ۱۹۹۵ 
- الهيئة العربية للطاقة الذرية - تونس بالاشتراك مع هيئة الطاقة الذرية المصرية فى 
القعرة من ۹-۵ ۱۹۹4/۱۱ - التاشر الهيكة العربية للطاقة الذرية . 
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